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Os cães que atuam no serviço de busca, resgate e salvamento necessitam de 
treinamento intensivo. O conhecimento das modificações eletrolíticas e energéticas 
que ocorrem nestes cães é importante para se estabelecer métodos e ações para 
melhorar o desempenho e reduzir as alterações provenientes da atividade física. 
Objetivou-se avaliar os parâmetros de hidratação, e as concentrações de eletrólitos, 
hormônios, glicose e lactato com e sem suplementação hidroeletrolítica e energética, 
em cães submetidos há um treinamento de 60 minutos. Seis cães saudáveis, 
treinados e que exercem atividade de busca, resgate e salvamento, foram avaliados 
em sete tempos e dois momentos distintos. Foram determinados parâmetros de 
hidratação, como o peso corporal (PC), temperatura corporal (TC), hematócrito (Ht), 
hemácia (He), hemoglobina (Hb), proteína total (PT) e albumina; indicadores 
energéticos, como a glicose e o lactato; eletrólitos, como o potássio (K+), sódio (Na+), 
cloro (Cl-), fósforo (P+), cálcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+); e hormônios, como o cortisol, 
aldosterona e insulina. Em ambos os momentos (M1 e M2), após o término do 
treinamento (T60”), observou-se desidratação isotônica nos cães, acompanhada de 
eritrocitose, perda de peso, sem alterações de K+, Na+, Ca2+, albumina, cortisol e 
aldosterona. Na fase de recuperação, em ambos os momentos de avaliação, ocorreu 
aumento significativo da TC e lactato, houve ainda redução significativa de insulina, 
PT e P+. O Cl- reduziu em M1 e aumentou em M2, enquanto o Mg2+ reduziu em M1 e 
não alterou em M2. Os animais demonstraram recuperação no R30”, com valores 
próximos aos basais (T0). Conclui-se que tanto a reposição hídrica quanto a 
suplementação hidroeletrolítica e energética, fornecidas por via enteral, são capazes 
de corrigir a desidratação isotônica apresentada pelos cães. No entanto, a 
suplementação é capaz de elevar os valores séricos de Cl- e Mg2+ após o exercício, 
sem alterar os demais eletrólitos. A TC e as concentrações de lactato aumentam após 
o exercício e retornam aos valores basais com a recuperação. A insulina reduz após 
o treino, sem alterações nos níveis séricos de glicose. 
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Search and rescue dogs require intensive training. The knowledge of the electrolytic 
and energetic changes that occur in these dogs is important to establish methods and 
actions to improve performance and reduce changes during physical activity. The aim 
of this study was to evaluate the hydration parameters, electrolytes, hormones, 
glucose and lactate concentrations with and without hydroelectrolytic and energy 
supplementation, in dogs submitted to 60 minutes of training. Six healthy dogs, trained 
and carrying out search and rescue activities, were evaluated in seven times and two 
different moments. Hydration parameters, such as body weight (BW), body 
temperature, hematocrit (Ht), red blood cell (RBC), hemoglobin (Hb)), total protein (PT) 
and albumin were determined; energy indicators such as glucose and lactate; 
electrolytes such as potassium (K+), sodium (Na+), chlorine (Cl-), phosphorus (P+), 
calcium (Ca2+) and magnesium (Mg2+); and hormones such as cortisol, aldosterone, 
and insulin. In both moments (M1 and M2), after training (T60"), dogs presented 
isotonic dehydration, determined by erythrocytosis, weight loss, with no changes in K+, 
Na+, Ca2+, albumin, cortisol and aldosterone. In the recovery phase, in both 
assessment moments, there was a significant increase in temperature and lactate, 
there was also a significant reduction of insulin, PT and P+. Cl- reduced in M1 and 
increased in M2, while Mg2+ reduced in M1 and did not change in M2. Dogs showed 
recovery in R30", with values close to the basal (T0). It was concluded that both water 
supply and hydroelectrolytic and energetic supplementation, provided by the enteral 
administration, were capable of correcting the isotonic dehydration presented by dogs. 
However, supplementation was able to raise the serum values of Cl- and Mg2+ after 
exercise, without altering other electrolytes. Temperature and lactate concentrations 
increase after exercise and return to baseline with recovery. Insulin reduces after 
training, with no changes in serum glucose levels. 
Keywords: Electrolyte. Dehydration. Physical exercise. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
As equipes K9 do Corpo de Bombeiro, por meio do serviço de busca, resgate e 
salvamento, exercem importante trabalho social. Os cães que atuam nesse serviço 
necessitam de treinamento intensivo para a atividade. Apesar desses animais 
utilizarem o faro para localizar a vítima, eles devem estar aptos fisicamente, pois 
necessitam algumas vezes correr, pular, rastejar, subir e se expor a condições 
estressantes durante as ocorrências (JONES et al., 2004). 
A atividade física altera o sistema fisiológico, promovendo a modificação da 
homeostase, ocasionando adaptações metabólicas, neuromusculares e hormonais 
(BUENO; GOUVÊA, 2012). Para manutenção da homeostase ocorre maior 
disponibilidade de oxigênio aos tecidos e aos órgãos envolvidos, e ainda liberação de 
hormônios contrarreguladores, que atuam direta ou indiretamente, elevando o índice 
glicêmico e reduzindo a secreção de insulina durante a atividade (AFONSO et al., 
2003). O glicogênio muscular, os ácidos graxos livres e a glicose hepática são as 
principais fontes de energia durante o exercício físico, e o seu consumo tem influência 
de dois fatores no organismo: níveis circulantes de substratos como piruvato, lactato, 
glicose, e ainda ação hormonal (TREFTS; WILLIAMS; WASSERMAN, 2015). 
Após o exercício devem ocorrer mecanismos fisiológicos para a homeostase, e 
para isso são necessários alguns ajustes internos, como o controle intra e extracelular 
de fluidos, contração muscular e dissipação de calor. Além disso, os eletrólitos, como 
Na+, Ca2+ e K+ devem estar equilibrados para exercer suas funções, uma vez que o 
desequilíbrio eletrolítico reduz o desempenho atlético (ASSENZA et al., 2014).  
Os animais são altamente motivados no trabalho de busca ou apreensão e  
chegam a sobrecarregar seus esforços, acarretando algumas vezes em desidratação 
grave, estresse por calor, intermação, exaustão física (STEISS; WRIGHT, 2008), 
rabdomiólise e desequilíbrios hidroeletrolíticos (ROVIRA; MUÑOZ; BENITO, 2008).  
Dessa forma, estudos sobre a fisiologia do exercício são essenciais, e necessitam de 
mais evidências para possibilitar a determinação de parâmetros fisiológicos nos 
animais praticantes de atividade. Isso aprimoraria a duração, intensidade e frequência 




Poucos trabalhos são conduzidos com cães que desempenham o serviço de 
busca, resgate e salvamento. A fim de que esses animais desempenhem de forma 
eficiente o serviço prestado a sociedade, é necessário conhecer as modificações 
hidroeletrolítica e energética decorrentes do treinamento, para estabelecer métodos e 
ações com a finalidade de melhorar o desempenho e reduzir os problemas que podem 
provir com a exaustão física durante as ocorrências. 
Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da suplementação hídrica, 
eletrolítica e energética nos parâmetros de hidratação e nas concentrações de 
eletrólitos, hormônios, glicose e lactato em cães de busca, resgate e salvamento, 



























2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1 Cães de trabalho 
 
A grande maioria das raças de cães existentes foi desenvolvida em 1800 na 
Europa, sendo cada uma delas criada para executar determinada tarefa como a 
condução de rebanhos, trenó, caça e guarda (OSTRANDER, 2007).  
Cães designados para o trabalho são selecionados e criados com 
características morfológicas mais resistentes, para serem capazes de tolerar 
condições adversas de campo que são muitas vezes desafiadoras. Os cães de médio 
porte podem ser mais hábeis nas manobras em locais difíceis, e ainda manter maior 
resistência em mais tempo. Os cães de pequeno porte são capazes de desempenhar 
importante trabalho em ambientes com espaço limitado, porém, a escolha entre as 
raças deve levar em consideração a robustez física, e a densidade do pelo para que 
possam fornecer proteção térmica em regiões de baixas temperaturas (BULANDA, 
2010). 
Na seleção dos cães para o trabalho, devem ser consideradas as capacidades 
visuais, auditivas e olfativas, que muitas vezes estão associadas ao tipo de trabalho 
exercido. Os cães selecionados para trabalho de faro, por exemplo, possuem 
características morfológicas que aguçam suas capacidades olfativas e auditivas. 
Possuem orelhas maiores e focinho mais largo e longo, obtendo maior espaço na 
cavidade nasal, que consequentemente será revestido por maior epitélio olfatório e 
células receptoras de odor, e narinas mais abertas para capturar partículas de cheiros 
(BEEBE; HOWELL; BENNETT, 2016). 
Dentre as características comportamentais, o temperamento que é essencial 
nas atividades de trabalho, está presente desde o nascimento e reflete a 
predisposição genética. A personalidade do cão é resultado da genética aliada às 
experiências que o cão obtém ao longo do tempo, o que o capacita a responder de 
maneiras distintas a situações eventuais. O comportamento nada mais é que o modo 





Os cães de trabalho são utilizados também na detecção de odores, essa 
característica de faro pode ser explorada em diferentes atividades para localizar 
explosivos, narcóticos, pessoas, cadáveres, cânceres, materiais biológicos, cenas de 
crime, busca de animais selvagens e etc. (BEEBE; HOWELL; BENNETT, 2016). 
 
 
2.1.1 Cães de busca, resgate e salvamento 
 
O início do emprego de cães para atividades de busca, resgate e salvamento 
foi na Inglaterra durante a segunda guerra mundial, onde esses animais foram 
utilizados para o resgate de pessoas em desabamentos. No entanto, a Suíça, foi a 
primeira a utilizar cães para resgate, em 1940, para encontrar vítimas de avalanches, 
em seguida adaptando os cães para localização de pessoas em escombros (NUNES; 
PARIZOTTO, 2016). Na década de 50, outros países, como Alemanha e Estados 
Unidos, iniciaram a criação dos primeiros centros de formação de cães para 
salvamento (COSTA, 2016). 
O uso dos cães possibilita menor risco para equipe de resgate, pois entram 
primeiro nas áreas de risco, antes dos socorristas humanos. O olfato e a audição 
desses cães são bastante desenvolvidos, permitindo que a localização das vítimas 
seja mais rápida e precisa (MERIGUETI, 2014).  
Os cães possuem cerca de 170 cm2 de área revestidos com epitélio olfativos, 
dispondo, em média, de 220 milhões de receptores e aproximadamente 220 bilhões a 
2 trilhões de nervos conectando o olfato ao cérebro. No cérebro, o córtex olfativo dos 
cães, responsável por analisar os odores, é 40 vezes maior que a de humanos. A 
umidade dos focinhos contribui para captar moléculas de odores no ambiente de 
forma mais sensível, distinguindo odores diluídos em uma concentração de uma parte 
por trilhão. O conduto nasal é a ferramenta principal e mais importante, mínimas 
características fisiológicas da vítima resultam em milhões de células olfativas a mais 
durante as buscas (PARIZOTTO, 2017). 
Outra relevante característica fisiológica, que integra de forma significativa a 
busca é a audição dos cães, a capacidade auditiva possibilita ouvir 2,5 vezes mais 




profundidade, permitindo escutar gemidos, choro e até batimento cardíaco 
(PARIZOTTO, 2017). 
As equipes de busca, resgate e salvamento são formadas por cães treinados e 
seus “handlers” (manipuladores). O handler frequentemente é o tutor, treinador e 
parceiro de trabalho dos cães, podendo ser pessoas voluntárias. Dependendo da 
equipe e do treinamento específico, eles estão preparados para atender desastres 
naturais ou causados pelo homem, acidentes, cenas de crimes e procura de 
desaparecidos (JONES et al., 2004). 
Os cães começam a realizar operações com o Corpo de Bombeiros Militar de 
busca, resgate e salvamento em torno de dois anos, após o treinamento inicial. As 
atividades físicas continuam constantes e de rotina, compreendendo corrida (simula 
busca em área de mata ou rural), passagem por obstáculos (simula escombro) e 
natação até os cães completarem a idade de oito anos (MERIGUETI, 2014). Além 
disso, devem possuir características como obediência e bom desempenho físico, pois 
cobrem grandes áreas em diferentes terrenos e situações climáticas (ROVIRA; 
MUNOZ; BENITO, 2008). 
O treinamento é realizado de acordo com a atividade específica a ser 
desenvolvida. As equipes treinam e trabalham em lugares desafiadores de busca, com 
condições ambientais desfavoráveis, como a força e direção do vento. Por esse 
motivo, é imprescindível que esses cães sejam altamente obedientes ao seu handler 
sendo capaz de realizar todos os comandos, independente da adversidade e desafio 
das condições locais (BEEBE; HOWELL; BENNETT, 2016). 
A interação operacional entre o handler e o cão é necessária, pois torna mais 
eficiente as buscas e mantem elevado nível de habilidade. Como os cães podem 
exercer ampla variedade de atividades, os custos são reduzidos quando comparados 
a máquinas e/ou seres humanos. Pois o desempenho e habilidades específicas para 
o trabalho podem ser muitas vezes superiores (COBB et al., 2015). 
Um levantamento com handlers no Reino Unido identificou sete 
comportamentos prioritários como: Tendência a procurar apenas pelo olfato (1), 
grande capacidade de percepção do cheiro (2), estímulo para localizar um objeto (3), 
aptidão em não se distrair (4), habilidade de aprender e ser recompensado (5), 
motivação para alcançar um objeto (6) e constância do comportamento diário (7). 




resgate e salvamento conhecidas como “hunt drive” (estímulo de caça), “prey drive” 
(estímulo com a vítima) e “ball drive” (estímulo com a bola). Cães com grande 
característica de “hunt drive” podem procurar objetos escondidos incansavelmente por 
um longo período de tempo, mesmo sem auxílio de seu handler. Já cães com grande 
potencial de “prey drive” apresentam melhor performance em atividades de 
perseguição. Por fim, cães com aptidão para “ball drive”, possuem alta capacidade de 
concentração e dificilmente se distraem durante o serviço. Além do mais é de extrema 
relevância que o animal de serviço apresente bom temperamento (JONES et al., 
2004). 
Um dos modelos de certificação dos cães foram desenvolvidas pela Agência 
Federal de Gerenciamento de Emergências dos EUA (United States Federal 
Emergency Management Agency). Nessas provas avaliam-se controle de comando 
apropriado, agilidade, alerta de latido para demonstrar um achado, persistência e 
disposição na busca por vítimas vivas, mesmo quando enfrentam distrações de ruídos 
e temperaturas extremas. Deve haver confiança para procurar de maneira 
independente nas mais variadas superfícies de terreno, ultrapassar locais escuros e 
se equilibrar em objetos instáveis (ROONEY; BRADSHAW; ALMEY, 2004). 
A prova para certificação precisa simular o ambiente no qual esses cães 
provavelmente irão exercer seu trabalho. Em regiões rurais, por exemplo, enfrenta 
distrações (odores fortes, outros animais, barulhos, etc), semelhante as condições 
simuladas nas provas de obediência. Neste caso, a obediência garante uma manobra 
segura, eficaz e interação harmoniosa com outras pessoas e cães diferentes, evitando 
que esse fuja ou se perca. Em casos de áreas com matas nativas o terreno é de difícil 
acesso, a avaliação é feita quanto sua agilidade e habilidade, demonstrando sua 
capacidade de deslocamento em locais complexos, semelhantes ao encontrado em 
emergências reais. O ponto mais importante para promover uma gestão de qualidade 
está em reconhecer as características dos locais em que os cães são empregados 
para o trabalho. Desta forma, as provas de certificação devem se adequar ao serviço 
aumentando a eficácia, uma vez que os cães avaliados não garantem sozinhos a 
qualidade do serviço (NUNES; PARIZOTTO, 2016). A busca na mata ou rural é o tipo 





O treinamento físico dos cães militares aumenta o desempenho e a capacidade 
para esforço de alta intensidade. Para o uso operacional desses animais é desejável 
que isso ocorra, pois, cães treinados não demonstram sinais de fadiga após a procura 
pela primeira vítima desaparecida, podendo ser lançados para descoberta de outras 
pessoas durante a mesma missão (DIVERIO et al., 2016). 
O trabalho de busca, resgate e salvamento tem uma demanda fisiológica bem 
variável, diferente dos cães que praticam esportes. Uma vez que, no trabalho e no 
treinamento há momentos de maior e menor intensidade que se alternam, os cães 
podem ir de caminhada, trotes, às corridas mais ágeis, com grande variação de 
velocidade, em momentos de busca e de pausa. O condicionamento físico adequado 
é, portanto, necessário para manutenção das atividades realizadas, uma vez que 
podem ocorrer em terrenos difíceis, diversos e de grandes dimensões (ROVIRA; 
MUÑOZ; BENITO, 2008). 
Em situações de riscos e desastres os cães são reconhecidos pela sociedade 
como forma de esperança, conforto e coragem. Pois, na grande maioria das vezes a 
vida de pessoas dependem deles, é extremamente necessário que os cães 
mantenham plena saúde. Os médicos veterinários devem auxiliar na prevenção e 
cuidados, realizando exames médicos preventivos à problemas que estes possam 
apresentar, antes mesmo que se tornem graves o bastante para retirar um cão da sua 
missão (JONES et al., 2004). 
 
 
2.2 Exercício físico em cães 
 
A prática de atividade física influencia a composição corpórea, uma vez que 
esta promove aumento no gasto energético total, equilibra a oxidação de 
macronutrientes e mantém a massa magra. O metabolismo energético e seus efeitos 
dependem da intensidade, duração, frequência e tipo do exercício realizado 
(MONTEIRO; RIETHER; BURINI, 2004). 
Os cães conseguem se adaptar fisiologicamente ao trabalho sob condições de 
atividade física extenuante. Para isso, esses animais necessitam de treinamento 




acarretando um desequilíbrio na homeostase orgânica, elevando rapidamente a 
demanda energética e metabólica desses indivíduos (BRUM et al., 2004). 
Cães e pessoas que praticam exercícios de resistência prolongados estão 
expostos a alterações fisiológicas de risco como catabolismo das reservas energéticas 
endógenas, danos musculares, desequilíbrios ácido- básicos, alterações 
hematológicas, além dos distúrbios eletrolíticos (MCKENZIE et al., 2007; ROVIRA; 
MUNOZ; BENITO, 2008; BUENO; GOUVÊA, 2012).  Grande parte dos estudos com 
cães de caça ou trabalho demonstraram pequena ou nenhuma alteração eletrolítica 
significativa após o exercício (SPOO et al., 2015). 
Os sistemas cardiovascular, hormonal, musculoesquelético e outros tentam 
retomar a homeostase e suportar a demanda da atividade. Para que isso aconteça, 
ocorrem adaptações fisiológicas de curto e longo prazo, aumentando gradativamente 
o desempenho (ERICKSON; POOLE, 2006).   
 
 
2.2.1 Alterações hídricas e eritrocitárias 
 
A água é a principal transportadora de produtos residuais e nutrientes, e está 
envolvida em todas as reações bioquímicas celulares, usada nos diversos processos 
fisiológicos. A água corpórea é constituída por concentrações específicas de 
eletrólitos (PICCIONE et al., 2007), que são responsáveis em regular pressão 
osmótica (SAWKA; MONTAIN, 2000). 
Os animais que praticam atividade física necessitam de mais água do que 
aqueles em repouso. A quantidade de água necessária para suprir a demanda 
depende de fatores como a temperatura externa, a capacidade de resfriamento do 
corpo por meio da evaporação (respiração ofegante) e duração da atividade (ALTOM 
et al., 2003). Porém, independente da temperatura ambiente, a desidratação pode 
ocorrer em cães de busca, resgate e salvamento que praticam atividade física intensa 
(SLENSKY et al., 2004). 
Durante o exercício, a temperatura corpórea (TC) aumenta (CARVALHO et al., 
2003). O resfriamento do corpo, por meio da evaporação, leva a uma perda de água 
livre e eletrólitos estimada em 10 mL/kg/hora, o que favorece a desidratação. Nos cães 




exercício. Cães desidratados, apresentam redução da salivação (BAKER; DORIS; 
HAWKINS, 1983). Com a desidratação, a oferta de água para o resfriamento 
(salivação, circulação e evaporação) é reduzida, e o desempenho físico, olfativo e a 
tolerância ao calor tendem a ser menor (OTTO et al., 2017). 
A perda de água pode levar a três tipos de desidratação: Isotônica, hipertônica 
e hipotônica, diferenciadas com base nas alterações de sódio (Na+) e cloreto (Cl-). 
Desidratação isotônica acontece quando as perdas de água e solutos (Na+ e Cl-) são 
proporcionais, as concentrações de solutos podem ser inalteradas e haver 
hemoconcentração. Na desidratação hipertônica nota-se perda de volume de água 
corporal maior que a quantidade de soluto, à medida que acontece perda de água os 
teores de soluto se elevam. Quando a perda de solutos é maior que a perda de água 
corporal, ocorre a desidratação hipotônica, as concentrações de Na+ e Cl- diminuem 
à medida que há perda de água com alto teor de soluto, a perda de Na+ e Cl- podem 
acarretar em redução do fluido extracelular (FEC) e expansão do fluido intracelular 
(FIC). Os cães costumam desenvolver desidratação hipertônica, com grande perda 
de água pela evaporação causada pelo calor (GUILLAUMIN; DIBARTOLA, 2017; 
BOHN, 2015). 
O corpo inicia uma série de modificações antes da execução da atividade física. 
Durante preparo para o exercício físico, ocorrem mudanças no sistema nervoso 
central (SNC), que aumenta a atividade simpática e reduz a parassimpática. Quando 
a atividade inicia acontece aumento no fluxo sanguíneo muscular, porém esse fluxo 
não é distribuído de forma uniforme nos músculos, direcionando-se para musculatura 
esquelética com maior esforço (STICKLAND et al., 2009). 
O baço funciona como reservatório de eritrócitos em cães. O exercício físico é 
um dos fatores que desencadeia o aumento de catecolaminas circulantes e ativam o 
sistema nervoso simpático (SNS), essa ativação regula a liberação do conteúdo 
esplênico armazenado para a corrente sanguínea. O resultado é a contração 
esplênica e consequente liberação de maior quantidade de eritrócitos para a 
circulação, para auxiliar no transporte de oxigênio (O2). O volume plasmático 
permanece o mesmo, no entanto há aumento da concentração de hemoglobina (Hb) 
e hematócrito (Ht) (ERICKSON; POOLE, 2006).  
Em animais desidratados pode-se observar aumento no volume globular e na 




acompanhada de aumento de eletrólitos, variando de acordo com a perda de água 
(FETTMAN, 2006). Quando o treino é mais longo, o aumento na concentração de 
eritrócitos pode tornar-se exagerada, com aumento da viscosidade sanguínea, menor 
perfusão capilar e consequente ineficaz liberação de O2 para os tecidos (HALL, 2011). 
Cães que praticam exercícios de curta duração e intensos apresentam, algumas 
vezes, concentração do volume plasmático com aumento na contagem de glóbulos 
vermelhos (DAVENPORT, 2001). Foi observado desidratação em cães praticantes de 
agility, que foi determinada pelo aumento de Hb e Ht, caracterizada por 





A manutenção da concentração dos eletrólitos nos FIC e FEC, dentro dos 
limites de normalidade para a espécie, é importante para o adequado funcionamento 
fisiológico, sendo que a ingestão de todos os eletrólitos é feita exclusivamente por via 
oral (BOHN, 2015). A desidratação pode desencadear alterações hidroeletrolíticas no 
organismo, podendo ser evitada pelo fornecimento de água após o exercício (ALTOM 
et al., 2003; WAKSHLAG; SNEDDEN; REYNOLDS, 2004).  
Cães de agility apresentaram desidratação hipertônica durante a prova, 
sugerindo que a reposição com fluidos hipotônicos deve ser utilizada para sua 
correção. Isso pode ser realizado pela administração correta de água antes, durante 
o intervalo entre as etapas e após a atividade física (LÓPEZ; MARTÍNEZ; 
RONCANCIO, 2006). 
Pessoas que exercem atividade física de resistência em período de 60 minutos, 
perdem peso corporal essencialmente pelo suor. Apenas 3% de perda de peso pode 
reduzir o desempenho físico, uma perda maior de 5 a 10% pode ser grave e ocasionar 
câimbras musculares, náuseas, entre outros sintomas. Dessa forma, é importante 
repor o líquido corporal assim que ocorre a perda (HALL, 2011).  
Nos cães, a transpiração não é um mecanismo eficiente de regulação do calor 
como nas pessoas, e a localização das glândulas sudoríparas estão principalmente 
nos coxins. Dessa forma, alguns autores sugerem que a suplementação de eletrólitos 




Mazin; Fordyce; Otto (2001) não observaram benefícios na utilização de suplemento 
hidroeletrolítico em cães de busca, resgate e salvamento. 
Três estratégias de hidratação foram avaliadas em cães de trabalho militar, 
uma com acesso livre a água; a segunda com solução oral eletrolítica; e a terceira 
com administração de fluidos subcutâneos. Não foram detectadas diferenças 
significativas nas concentrações de eletrólitos, porém os animais suplementados com 
a solução oral eletrolítica ingeriram maior volume do que os receberam somente água, 
possivelmente por se tratar de uma solução saborizada, evitando os efeitos da 
desidratação (OTTO et al., 2017). 
Cães de trenó foram suplementados com sal na dieta e observaram que o 
consumo de sal durante a corrida previne a redução de sódio e potássio ocasionados 
pelo exercício físico (ERMON et al., 2014).  Cães de trabalho, que realizaram 
atividade física durante 30 minutos, foram avaliados em dois grupos diferentes, um 
grupo recebeu água ad libitum, e outro grupo recebeu água acrescida de glicerol e 
aminoácidos. Foi observado que o grupo que ingeriu a água enriquecida reduziu a 
hipertermia e melhorou a recuperação da frequência cardíaca após o exercício 
(ZANGHI et al., 2018). 
 
 




O Na+ desempenha um importante papel na conservação do volume no FEC, 
além de atuar na manutenção da condução elétrica do tecido muscular e nervoso. A 
homeostase hídrica controla a concentração de Na+, contudo, se houver distúrbios no 
nível sérico desse íon haverá alterações na água corpórea. A maior proporção do íon 
está situada no FEC e menor concentração no FIC. O que mantem essas 
concentrações é o mecanismo das bombas de sódio/potássio ATPase (SHIH; BANDT, 
2015).  
A água e o Na+ estão associados à manutenção do volume sanguíneo normal. 
Os receptores osmóticos hipotalâmicos detectam aumento mínimo na osmolaridade 




Uma redução de 10% no volume sanguíneo resulta na liberação desse hormônio, 
levando à reabsorção de água pelo ducto coletor renal, reestabelecendo a volemia 
(BOHN, 2015). 
A manutenção do volume de FEC, homeostase de eletrólitos e controle da 
pressão arterial é feito pelo sistema renina angiotensina aldosterona (SRAA). Além 
disso, para ocorrer o adequado funcionamento do corpo, o sistema regula a 
quantidade de água, sangue, plasma e líquido intersticial. O SRAA é ativado quando 
há redução no volume sanguíneo, caracterizado por hipovolemia ou deficiência de 
Na+. Essa ativação aumenta a expressão de renina pelos rins, e resulta em reabsorção 
de Na+ e água (NAVAR, 2014). 
A mudança na concentração sérica de Na+ pode ocorrer de quatro formas: 
adicionando água livre (ingestão de água, fluidoterapia intravenosa ou secreção ADH), 
retirando água livre (líquido hipotônico), adicionando ou removendo Na+. A 
hiponatremia pode ser caracterizada como a quantidade excessiva de água nos 
fluidos corporais. Já a hipernatremia surge da perda de água livre (evaporação pela 
pele ou trato respiratório) ou adição de Na+ (GUILLAUMIN; DIBARTOLA, 2017).  
Alterações eletrolíticas em cães de trenó, mostram hipocalemia e hiponatremia 
discreta após a corrida, ainda que a maior parte dos cães permaneçam dentro dos 
valores de normalidade para esses eletrólitos. Essas perdas eletrolíticas são 
atribuídas a transpiração e reabsorção de água. A perda pode decorrer, do 
catabolismo protéico, aumento no requerimento hídrico e/ou deficiência da ingestão 
de Na+ (LOFTUS et al., 2014). 
A transferência de fluidos que acontece no exercício causa movimento de Na+ 
transmembrana, que pode repercutir em déficit do balanço hídrico, resultando em 
alterações eletrolíticas musculares e aumento das concentrações de eritrócitos 
(SAWKA; MONTAIN, 2000). Durante um treino com cães de busca, resgate e 
salvamento observou-se redução nos valores de Na+, e após 30 minutos de 
recuperação esses valores retornaram a normalidade (ROVIRA; MUÑOZ; BENITO, 
2008). Os cães de trenó tiveram valores diferentes estatisticamente de Na+ (150,7 
mmol/L) antes do exercício quando comparados com as amostras (Na+ 147.6 mmol/L) 
após corrida (ANGLE, 2009). 
Após o exercício, a reposição de Na+ em pessoas é essencial, para evitar a 




manutenção na atividade da renina plasmática e níveis de aldosterona, mantendo o 





O K+ é responsável pela elevação do fluxo sanguíneo para o músculo durante 
o exercício, promovendo vasodilatação e reduzindo a resistência vascular periférica 
(BERNE et al., 2004). A maior concentração desse cátion (98%) se encontra no FIC 
(HOUPT, 2006). Mesmo que apenas 2% do K+ estejam presentes no FEC, qualquer 
alteração plasmática pode ocasionar distúrbios no organismo. A insulina participa do 
transporte do K+ do FIC para o FEC.  Esse cátion é fundamental na geração do 
potencial de ação da membrana, na função do ritmo cardíaco e atividade 
neuromuscular. Os distúrbios nos níveis de K+ estão relacionados ao aporte, excreção 
e troca entre o FEC e FIC (SOUZA, 2015). 
O potencial de ação acontece quando há aumento na permeabilidade de Na+ e 
sua entrada excede a saída de K+, ocorrendo a despolarização e autoperpetuação do 
potencial. A capacidade da célula de desenvolver o potencial de ação é o que gera a 
condução para a contração cardíaca, muscular e impulso nervoso. A distinção entre 
limiar de potencial e potencial de repouso levam a excitabilidade celular (DIBARTOLA; 
MORAIS, 2012). 
O aporte de K+ provém exclusivamente da dieta ou suplementação, já que na 
água essa concentração é muito pequena para ingestão, diferente de outros eletrólitos 
como Ca2+, Na+ e magnésio (Mg2+) (SOUZA, 2015).  
O aumento das concentrações de K+ pode ocorrer devido a rabdomiólise, que 
pode ser resultado de exercícios intensos. É uma síndrome que afeta a musculatura 
esquelética e causa lesões celulares, com liberação do conteúdo citoplasmático dos 
miócitos para o sangue, podendo gerar complicações diversas, como insuficiência 
renal aguda (ROSS et al., 2009). 
Durante o exercício físico, o aumento das concentrações de K+ pode ocorrer 
por meio da contração das fibras musculares (ROVIRA; MUÑOZ; BENITO, 2007a). 
Nos cães que praticam atividades físicas, as concentrações de K+ tendem a ser 




2007). Já nos equinos em exercício, a sudorese pode causar a redução das 
concentrações séricas deste íon (FERNANDES; LARSSON, 2000).   
 
 
2.2.3.3 Outros eletrólitos 
 
Para a manutenção das funções intra e extracelulares, outros eletrólitos como 
o Ca2+, fósforo (P+), Cl- e Mg2+ são importantes. O FIC possui maior concentração de 
K+, Ca2+, Mg2+ e P+; e no FEC há maior quantidade de Na+ e Cl- (BOHN, 2015). 
O Ca2+ é obtido por fontes alimentares e a regulação sanguínea é feita pelos 
rins e trato gastrointestinal. Além desses órgãos, o tecido ósseo atua na regulação, 
pois grande parte do Ca2+, P+ e Mg2+ totais estão armazenados nesses tecidos. Já na 
circulação, o hormônio paratormônio (PTH) e a 1,25-di-hidroxicolecalciferol mantém a 
concentração normal de Ca2+ e P+ (BOHN, 2015). A concentração do iCa2+, que é a 
forma biologicamente ativa no sangue, corresponde a 50% desse íon, em média 
(SEAHORN; SEAHORN, 2003). 
O Ca2+ participa da contração muscular no exercício, sendo liberado pelo 
retículo sarcoplasmático, e quando entra em contato com as miofibrilas, desbloqueia 
a ligação da actina e faz com que essa se ligue a miosina, ocorrendo a contração 
muscular (HALL, 2011). Durante o exercício físico, ocorre aumento nas contrações 
musculares, que ocasiona maior necessidade na demanda de Ca2+, com maior uso 
das reservas desse mineral, e subsequente redução nos níveis séricos (HALL, 2011). 
O Ca2+ foi avaliado em cães que fizeram uma sessão de ring francês, após o 
treinamento essas concentrações estavam diminuídas (MENDOZA-LARA et al., 
2012). Após treino com cães de agility as concentrações de Ca2+ estavam reduzidas 
(ROVIRA; MUÑOZ; BENITO, 2007a).  
O principal ânion no FEC é o Cl-, sendo este importante no transporte de água 
e eletrólitos, atuando junto com o Na+. O Cl- se movimenta na mesma direção do Na+ 
quando está carregado positivamente ou trocado pelo bicarbonato, ficando com carga 
negativa, mantendo dessa forma a eletroneutralidade. Se ocorrer anormalidade de 
Na+ é essencial monitorar o Cl- para realizar uma comparação e avaliar o estado ácido 




Após exercício físico, cães de busca, resgate e salvamento tiveram os valores 
plasmáticos de Cl- diminuídos (ROVIRA; MUÑOZ; BENITO 2008); cães de trenó 
tiveram concentrações plasmáticos de Cl- menores do que os valores pré exercício 
(ANGLE, 2009). Em contrapartida, cães de agility apresentaram aumento plasmático 
Cl- imediatamente após atividade (ROVIRA; MUÑOZ; BENITO, 2007a).  
O aumento na concentração de Cl- pode se dar devido ocorrência de acidose 
metabólica, pela formação de lactato e adaptação no volume plasmático (MCKENZIE 
et al., 2007). Após atividade física, o aumento do Cl- pode estar relacionada ao balanço 
hídrico. Seu mecanismo regula a redução do pH provocados pelo exercício e por meio 
da movimentação de Cl- do plasma sanguíneo para os glóbulos vermelhos em troca 
do bicarbonato (COENEN, 2005). 
O Mg2+ é um macromineral que auxilia na função muscular, como na produção 
de energia e equilíbrio de eletrólitos. Participa nas reações enzimáticas de degradação 
do glicogênio, oxidação de gordura, síntese proteica, entre outras. No exercício físico 
há redistribuição do Mg2+ para os músculos em maior atividade (NIELSEN; LUKASKI, 
2006). Possui ainda, função de facilitar a atividade da bomba Na+/K+ ATPase, 
fundamental para condução nervosa, atividades dos canais de Ca2+ e transporte de 
P+. O controle de Mg2+ pelo organismo é semelhante ao de K+, possivelmente os 
distúrbios de K+ também provoquem alterações de Mg2+ (BONH, 2015). O 
metabolismo ósseo não está muito interligado na homeostase do Mg2+, dependendo 
da dieta como fonte. O rim é utilizado para controlar os níveis sanguíneos desse 
mineral, sendo o seu excesso excretado pela urina (GONZÁLEZ; SILVA, 2006).   
Quando se comparam pessoas atletas com sedentárias, os atletas têm perdas 
superiores (suor, fezes e urina), o que aumenta a necessidade de ingestão do Mg2+. 
A sua deficiência pode prejudicar a disponibilidade de O2, aumentar o Ca2+ intracelular 
resultando em hiperexcitabilidade celular, e com isso, reduzir a performance durante 
a atividade física (AMORIM; TIRAPEGUI, 2008). 
A hiperexcitabilidade celular pode acontecer. O mecanismo que retorna com o 
Ca2+ para os compartimentos de armazenagem nas células musculares após o 
impulso nervoso, envolve o mecanismo Ca2+- Mg2+- ATPase. A redução de Mg2+ faz 
com que o sistema não funcione de forma eficiente, a excitabilidade e contração 
muscular ficam mantidas, uma vez que o Ca2+ intracelular continua presente 




Equinos submetidos ao exercício físico de alta intensidade apresentaram 
aumento dos valores séricos de Mg2+ após a atividade. Durante o exercício físico 
intenso, ocorre a estimulação adrenérgica, que induz a secreção do PTH, que pode 
influenciar as concentrações séricas de Ca2+, P+ e Mg2+ (PICCIONE et al., 2007). 
O P+ participa em grande parte das funções orgânicas intracelulares, como 
adenosina trifosfato (ATP) e adenosina difosfato (ADP), relacionados com a contração 
muscular. A principal via de excreção do P+ é renal. A hiperfosfatemia pode acontecer 
pela redução da filtração glomerular em decorrência da atividade física, isso porque, 
durante o exercício o fluxo renal de sangue é menor para suprir um aumento no débito 
cardíaco, dessa forma, o fluxo de sangue periférico, principalmente muscular é 
aumentado. Alterações na filtração renal refletem na concentração plasmática de P+. 
Os túbulos contorcidos proximais reabsorvem 85% do P+ filtrado nos glomérulos, e 
excreta somente 15% (CROCOMO et al., 2009). 
Cães de agility tiveram concentrações plasmáticas de P+ reduzidas após o 
treino, apresentando-se significativamente menor que as concentrações em repouso 
(ROVIRA; MUÑOZ; BENITO, 2007a). Equinos da raça Puro Sangue Inglês 
demonstraram aumento da concentração sérica de P+ após o exercício físico intenso. 
Essa elevação pode ser decorrente da desfosforilação do ATP, para requerimento 
energético na contração muscular (PICCIONE et al., 2007).  
 
 
 2.2.4 Alterações na temperatura corporal 
 
A regulação térmica corporal é feita pelo centro termorregulador que fica no 
SNC. Os termorreceptores periféricos e centrais são sensíveis às alterações na 
temperatura ambiental e corporal, e a informação é transmitida ao hipotálamo. O corpo 
aumenta ou reduz a produção de calor de acordo com a temperatura externa. Com 
esse mecanismo a temperatura é mantida nas faixas de normalidade (MILLER, 2010). 
A hipertermia é caracterizada pelo aumento da temperatura acima dos valores 
de normalidade, e pode ocorrer em cães que praticam exercício físico, podendo 
influenciar no desempenho atlético dos animais (PELLEGRINO et al., 2018; RIZZO et 




Para manter a homeostase, o corpo libera calor de diferentes formas pela 
superfície corpórea. Essa troca de calor pode ocorrer por irradiação, condução, 
convecção ou evaporação. A irradiação ocorre pois os objetos sólidos transmitem 
radiação eletromagnética, quando essas ondas encontram com outros objetos elas 
são absorvidas transferindo o calor, contudo esse mecanismo só acontece de objeto 
quente para frio. Na condução, a perda é pelo contato com outra superfície com 
temperatura inferior à do corpo. Por convecção, o calor é dissipado através da 
passagem de ar pela pele, ou ainda, por evaporação como acontece no suor, saliva 
e/ou secreções das vias aéreas, transformadas em vapor de água (JOHNSON; 
McMICHAEL; WHITE, 2006) 
Nos cães, o calor só consegue se dissipar através da evaporação. Durante o 
exercício físico, para auxiliar na perda de calor, esse mecanismo é realizado pelo 
aumento da frequência respiratória (McNICHOLLl et al., 2016). Ocorre a inalação de 
ar mais frio e seco, por meio da boca e nariz, provocando perda de calor por 
evaporação pelas mucosas oral, nasal e língua, com expiração de ar mais úmido e 
quente. Nas circunstâncias que a taxa de geração de calor é maior que a taxa de 
dissipação de calor, os mecanismos de convecção e resfriamento evaporativo 
ocorrem, intensificando a salivação e o fluxo de sangue lingual (RIZZO et al., 2017). 
A respiração ofegante do cão torna-se uma vantagem quando comparada com 
a transpiração, uma vez que nenhum eletrólito é desperdiçado. Somente o vapor de 
água desloca-se pelo ar exalado. No entanto, em razão do esforço muscular 
necessário para a evaporação, ocorre maior gasto energético, e consequente mais 
produção de calor (LÓPEZ; MARTÍNEZ; RONCANCIO, 2006). 
A umidade, o calor e o estado de hidratação do animal interferem na 
capacidade termorreguladora do cão. Altas temperaturas ambientais reduzem o 
gradiente de calor do cão para o ambiente e acrescentam calor do meio externo para 
o cão; locais úmidos dificultam o resfriamento por evaporação (STEISS; WRIGHT, 
2008; HEMMELGARN; GANNON, 2013). Com a desidratação, a oferta de água para 
o resfriamento (salivação, circulação e evaporação) é reduzida (OTTO et al., 2017). 
Um dos distúrbios que ocorre nos cães submetidos à atividade física intensa, 
como em serviços militares, é a intermação, principalmente em altas temperaturas 
ambientais, sendo uma das principais causas de morte, que pode ser evitada 




temperatura do ambiente também pode fazer com que os cães diminuam a 
intensidade do exercício durante o trabalho de busca, resgate e salvamento (DIVERIO 
et al., 2016).  
O aumento da temperatura retal já foi relatado após o exercício em cães de 
agility e cães Labradores Retrievers de competição, reduzindo gradativamente após 
o treino. Essa variação pode ser explicada por aumento da atividade metabólica 
durante o esforço muscular exigido pelo trabalho mecânico (LÓPEZ; MARTÍNEZ; 
RONCANCIO, 2006).   
 
 
2.2.5 Alterações energéticas 
 
As principais fontes de energia durante a realização da atividade física incluem 
o glicogênio muscular, os ácidos graxos livres e a glicose hepática. O gasto energético 
sofre influência dos níveis circulantes de substratos (piruvato, lactato, glicose) e da 
ação hormonal. Durante a atividade muscular, o fígado se torna um órgão 
fundamental, uma vez que no decorrer do exercício, aumenta a síntese de glicose. Se 
o fígado não elevasse a glicemia rapidamente, os níveis baixos de glicose 
promoveriam a inapropriada degradação nas reservas de glicogênio. Essas 
adaptações que se dão durante e após o exercício tem influências de hormônios como 
a insulina e o glucagon (TREFTS; WILLIAMS; WASSERMAN, 2015). 
O músculo esquelético aproveita maior quantidade de glicose proveniente da 
ingestão (alimentação ou suplementação) para manter a glicemia. Durante o repouso, 
a principal fonte de energia para a musculatura esquelética deriva dos ácidos graxos 
livres. Com o início das atividades físicas, diversas respostas iniciam (sistema nervoso 
central, endócrino, cardiorrespiratório) com a finalidade de responder a maior 
demanda muscular de energia, tornando a glicose uma fonte energética eficaz e 
importante. Em exercícios de moderada ou baixa intensidade os níveis de glicose 
circulante se mantem no intervalo de variação. Isso ocorre devido à sincronização 
entre a síntese de glicose e a necessidade tecidual (HALL, 2011). 
A glicose é uma molécula polar, não permitindo sua difusão através das 
membranas celulares. Para que aconteça seu transporte em diversos tecidos é 




ativo com Na+. Nos tecidos musculares e adiposos, a insulina é quem estimula esse 
transporte por meio da translocação de GLUT- 4 do citoplasma para a membrana 
celular, funcionando como poros para absorção de glicose (RIJNBERK; KOOISTRA, 
2013).   
O músculo usa grande quantidade de glicose em duas situações distintas. No 
período pós-prandial imediato, o organismo recebe elevadas quantidades de glicose 
e também libera grande quantidade de insulina, isso faz com que ocorra rápido 
transporte de glicose para o músculo. Na realização de exercícios moderados ou 
intensos, não é necessária grande quantidade de insulina, pois a fibra muscular se 
torna mais permeável a glicose durante o processo de contração muscular (HALL, 
2011). Com o exercício físico, os receptores de insulina estão sensibilizados e o 
GLUT- 4 permanece por um período maior na membrana celular, essa alteração de 
permeabilidade pode perdurar por quase quatro horas após o fim do exercício 
(MARLISS et al, 2000). 
Nos cães de trenó que participaram de corrida e em cães de agility verificou-se 
que os valores séricos de glicose estavam aumentados imediatamente após o 
exercício (ANGLE, 2009; LÓPEZ; MARTÍNEZ; RONCANCIO, 2006). Porém, outro 
estudo com cães de agility não demonstrou alterações significativas nas 
concentrações de glicose no período do treino e pós treino (ROVIRA; MUÑOZ; 
BENITO, 2007b). As concentrações de glicose podem não ser alteradas com o treino 
devido ao equilíbrio entre a mobilização hepática e utilização periférica. A mobilização 
hepática da glicose acontece determinado pela intensidade do treino e fatores 
endócrinos diferentes, como, catecolaminas e insulina (MUÑOZ et al., 2002). 
Alguns tecidos são capazes de sintetizar e utilizar o lactato como fonte 
energética. A maior parte do lactato produzido durante o repouso é proveniente da 
musculatura esquelética (40-50%); outros tecidos, como o cérebro, rins, trato 
gastrointestinal, tecido adiposo e pele, produzem lactato em menor quantidade. Além 
disso, células sanguíneas também são produtoras de lactato, do sangue total, os 
eritrócitos são responsáveis por cerca de 80% dessa produção. Tecidos importantes 
utilizam esse lactato produzido, como: fígado (20-30%), córtex renal (20%) e 
miocárdio (5-15%) (ADEVA-ANDANY et al., 2014).  
O músculo não possui capacidade de armazenar glicose diretamente. Para a 




grandes quantidades de energia. No músculo esquelético o ATP é a principal fonte de 
energia. Na glicólise, a glicose gera ácido pirúvico, que é transferido para a 
mitocôndria das células musculares e reage com O2, formando ATP. Porém, quando 
a oferta de O2 é insuficiente para a etapa seguinte do metabolismo de glicose (fase 
oxidativa), grande parte do ácido pirúvico se transforma em ácido lático, o qual sai das 
células musculares para o liquido intersticial e sangue (TREFTS; WILLIAMS; 
WASSERMAN, 2015). A glicólise anaeróbica aumenta as concentrações de lactato 
durante o exercício (ROVIRA; MUÑOZ; BENITO, 2007b). 
A concentração de lactato sanguíneo é determinada pelo transporte do músculo 
para corrente sanguínea e sua eliminação. A produção de lactato pela contração das 
fibras musculares inicia quando acontece aumento na taxa anaeróbica glicolítica 
muscular, a qual sintetiza energia suficiente para manter o treino (FERASIN; 
MARCORA, 2009). As concentrações de lactato aumentam com o exercício, e são 
indicadores da intensidade (LÓPEZ; MARTÍNEZ; RONCANCIO, 2006). Em animais 
hígidos, após o término da atividade física as concentrações de lactato reduzem 
rapidamente, com meia-vida estimada de 20 a 60 minutos (HOLLOWAY; 
SUNDSTROM; SENIOR, 1996). 
O lactato é uma importante molécula de armazenamento de energia, e sua 
produção preserva a energia celular e reduz a acidose da hidrólise do ATP. A 
hiperlactatemia reflete ruptura na bioenergética celular. É um marcador do 
metabolismo tecidual, fornece informações sobre perfusão tecidual e bioenergética 
celular (ROSENSTEIN; TENNENT‐BROWN; HUGHES, 2018).   
O lactato pode ser utilizado como indicador de adaptação e treinamento dos 
animais, uma vez que a fonte de energia para realizar o trabalho muscular é a via 
anaeróbica, refletindo uma dependência dessa via. Dessa forma, os animais menos 
treinados exibem maior produção de lactato (ROVIRA; MUÑOZ; BENITO, 2007a). A 
elevação do lactato e o desequilíbrio eletrolítico podem ser determinantes no declínio 
do desempenho atlético (PICCIONE et al.,2007). 
O limiar metabólico ou anaeróbio de lactato é de 4 mmol/L, que indica a 
transição entre o treino aeróbio e metabolismo anaeróbio. A concentração plasmática 
de lactato pode ser considerada como índice de atividade glicolítica no tecido 
muscular esquelético, relacionando-se a intensidade do esforço e nível de 




monitorar problemas musculares ou metabólicos que venham acontecer decorrentes 
das alterações específicas do exercício (ROVIRA; MUÑOZ; BENITO, 2007a). 
Cavalos praticantes de polo (ZOBBA et al., 2011) e cães de ring francês 
(MENDOZA-LARA et al.,2012) tiveram as concentrações de lactato significativamente 
maiores após o exercício e redução nas concentrações após 30 minutos do término 
da atividade. Demonstrando que após o exercício a recuperação pode ser imediata, 




2.2.6 Alterações hormonais 
 
O pâncreas é um órgão com funções mistas, constituído por ilhotas, as quais 
são formadas por quatro grandes tipos celulares com funções endócrinas, secretando 
hormônios que atuam na homeostase glicêmica. As células β (beta) secretam insulina, 
as células α (alfa) são secretoras de glucagon, células δ (delta) secretora de 
somatostatina, células PP secretora de polipeptídeo pancreático e por fim as células 
ε (episilon) produtora de grelina (HELLMAN, 2009). A insulina é o único hormônio 
anabólico que consegue reduzir as concentrações de glicose sanguínea (RIJNBERK; 
KOOISTRA, 2013).  
A insulina e o cortisol são hormônios reguladores de glicose que sofrem 
expressivas alterações durante o exercício, com a finalidade de controlar a entrada de 
energia nas células da musculatura (PÖSO; HYYPPÄ, 1999).  
Durante o exercício, ocorre redução na secreção de insulina pelo pâncreas e 
aumento na secreção de hormônios contrarreguladores (glucagon, epinefrina e 
noradrenalina), auxiliando na síntese de glicose, com maior mobilização do glicogênio 
na musculatura e triglicerídeos no tecido adiposo (MARLISS et al., 2000). 
No início do exercício, a insulina circulante reduz em média 50%, isso se deve 
a ocorrência da inibição alfa-adrenérgica das células β no pâncreas, que diminui a 
secreção insulínica. A redução desse hormônio desencadeia a lipólise para que ocorra 
a quebra do triglicerídeo em ácidos graxos e glicerol. O glicerol será utilizado pela 
gliconeogênese hepática, já os ácidos graxos serão transportados pela albumina para 




A atividade física estimula a produção do hormônio adrenocorticotrófico 
(ACTH), secretado pela hipófise anterior, que atua diretamente na liberação dos 
glicocorticoides (cortisol). Durante a atividade física, o cortisol ativa a gliconeogênese, 
que aumenta a síntese de glicose hepática. Além disso, ocorre liberação de glucagon, 
aumentado a disponibilidade de glicose para o organismo (AFONSO et al., 2003); e 
mobilização do tecido adiposo, com produção de ácidos graxos para síntese de 
energia (HALL, 2011). 
Os níveis de cortisol em cães submetidos à atividade física também podem 
indicar alterações do estado fisiológico, com redução do bem-estar e estresse, 
podendo ser indicador de desempenho e condicionamento físico (ANGLE et al., 2009). 
Haverbeke et al. (2008) não observaram aumento de cortisol em cães militares, 
após serem submetidos a diversos estímulos (sociais, visuais e auditivos) pela 
segunda vez, mostrando adaptação ao desafio ambiental. Em cães de agility, os 
valores séricos de cortisol permaneceram inalterados durante o treino. Isso ocorreu 
porque as respostas fisiológicas variam com a intensidade e duração do exercício 
(ROVIRA; MUÑOZ; BENITO, 2007b). Cães de trenó apresentaram valores séricos de 
cortisol elevados imediatamente após o exercício (ANGLE, 2009). 
A aldosterona controla as concentrações de Na+ para manter a homeostase, 
pressão arterial, adequada atividade neuromuscular, os líquidos corporais. Na 
hipovolemia, as células justaglomerulares renais captam o menor fluxo de sangue e 
estimulam a liberação de renina. A renina converte angiotensinogênio em 
angiotensina I, essa é convertida em Angiotensina II, e libera aldosterona pelas 
adrenais. A aldosterona reabsorve Na+ nos túbulos coletores renais. A reabsorção 
está relacionada com a absorção de Cl- e secreção de K+ (VAN THIEL, 2015). A 
liberação de aldosterona e a reabsorção renal de Na+ tem a finalidade de aumentar o 
volume de fluido e, por consequência, aumentar a volemia em resposta ao exercício 
físico (HELTON, 2009). 
Cães de trenó, em corridas de longas distâncias, tem apresentado hiponatremia 
e hipocalemia. Esse mecanismo não está totalmente compreendido, porém, pode 
decorrer do excessivo catabolismo protéico (formação de uréia), aumento na absorção 
de água e deficiência na ingestão de Na+. Durante a tentativa de conservar o Na+, os 
cães ativam o sistema renina angiotensina aldosterona, o qual contribui para excreção 




das perdas renais (LOFTUS et al., 2014). Este mecanismo fornece evidências do 
papel do sistema renina-angiotensina-aldosterona na perda de K+ nesses cães 
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O conhecimento das modificações eletrolíticas e energéticas que ocorrem em cães de 
busca e salvamento é importante para o estabelecimento de métodos e ações a fim 
de melhorar o desempenho e reduzir alterações provenientes da atividade física. 
Objetivou-se avaliar os parâmetros de hidratação, e as concentrações de eletrólitos, 
hormônios, glicose e lactato com e sem suplementação hidroeletrolítica e energética, 
em cães submetidos há um treinamento de 60 minutos. Seis cães saudáveis, 
treinados e que exercem atividade de busca, resgate e salvamento, foram avaliados 
antes, durante e após o treinamento; e em dois momentos - com e sem suplementação 
hidroeletrolítica. Determinou-se parâmetros de hidratação (peso corporal, temperatura 
corporal, eritrograma, proteína total e albumina), indicadores energéticos (glicose e 
lactato), eletrólitos (K+, Na+, Cl-, P+, Ca2+ e Mg2+); e hormônios (cortisol, aldosterona e 
insulina). Em ambos os momentos, após o término do treinamento (T60”), observou-
se desidratação isotônica acompanhada de eritrocitose, perda de peso, sem 
alterações de K+, Na+, Ca2+, albumina, cortisol e aldosterona. Na fase de recuperação, 
em ambos os momentos de avaliação, ocorreu aumento significativo da TC e lactato, 
redução significativa de insulina, PT e P+. O Cl- reduziu em M1 e aumentou em M2, 
enquanto o Mg2+ reduziu em M1 e não alterou em M2. Os animais demonstraram 
recuperação no R30”, com valores próximos aos basais (T0). Conclui-se que tanto a 
reposição hídrica quanto a suplementação hidroeletrolítica e energética, fornecidas 
por via enteral, são capazes de corrigir a desidratação isotônica apresentada pelos 
cães. A suplementação é capaz de elevar os valores séricos de Cl- e Mg2+ após o 
exercício, sem alterar os demais eletrólitos. A TC e as concentrações de lactato 
aumentaram após o exercício e retornaram aos valores basais com a recuperação. A 
insulina reduz após o treino, sem alterações nos níveis séricos de glicose; o cortisol 
demonstra adequação aos estímulos ambientais e resistência a estresse gerado pela 
atividade; e a aldosterona inalterada se relaciona com Na+ e K+ que não variaram com 
a prática do exercício.  
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Esta pesquisa demonstrou alterações em cães de busca, resgate e salvamento 
submetidos a uma simulação de ocorrência com duração de 60 minutos. Esses 
animais são treinados e adaptados a atividade física, porém podem apresentar 
distúrbios relacionados ao exercício imediato, como desidratação, hipertermia, 
desequilíbrio hidroeletrolítico e energético e adaptação hormonal. Os cães de serviço 
militar especificamente cães de busca e resgate tem sido estudado, e este trabalho 
buscou estabelecer métodos e ações com a finalidade de melhorar o desempenho e 
reduzir os problemas que podem provir com a exaustão física durante as ocorrências. 
Dessa forma, os cães permanecem mais tempo na atividade para desempenhar de 
forma eficiente o serviço prestado à sociedade e minimizar o desgaste físico e as 
alterações que ocorrem com o trabalho. 
 
Introdução 
Os cães que atuam no serviço de busca, resgate e salvamento exercem 
importante trabalho social na localização de vítimas. Para desempenhar o trabalho, 
esses animais precisam de adequado condicionamento físico, pois percorrem 
diferentes dimensões e tipos de terrenos (36). 
Com o treinamento físico, ocorrem mudanças na homeostase devido ao 
aumento no gasto total de energia (27), podendo provocar alterações hormonais (33, 
16) e desequilíbrios eletrolíticos (2). Além disso, os cães podem apresentar 
desidratação, com redução da oferta de água para o resfriamento do corpo, elevando 
a temperatura corporal. Estas alterações podem levar a uma redução no desempenho 
físico, olfativo e intolerância ao calor (30). 
É necessário conhecer a demanda fisiológica e as alterações hidroeletrolíticas 
e energéticas que o exercício ocasiona nesses cães, para auxiliar as equipes durante 
o treinamento e ocorrência real de serviço, melhorar a aptidão física desses animais 
por um maior período de tempo e reduzir os riscos de alterações que podem acontecer 
com a exaustão física.  
Dessa forma, objetivou-se avaliar os parâmetros de hidratação e as 
concentrações de eletrólitos, hormônios, glicose e lactato em cães de busca, resgate 






Material e métodos 
 
Aspectos éticos 
O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 
Universidade Federal do Espírito Santo sob o protocolo nº 56/2017. O comandante do 
Corpo de Bombeiros Militar do Espírito Santo (CBMES), responsável pelos cães 
utilizados na pesquisa, assinou um termo de consentimento, livre e esclarecido.  
 
Animais e critérios de seleção 
Utilizou-se nos dois momentos os mesmos animais, sendo seis cães adultos, 
saudáveis e inteiros. O grupo consistia em dois da raça Pastor Belga Malinois, três da 
raça Pastor Alemão e um cão mestiço de Pastor Belga Malinois com Pastor Alemão. 
Sendo três machos e três fêmeas, com idade entre 2 e 6 anos e pesavam entre 25,6 
a 34,6 Kg (31,0 ± 3,0 Kg). Foram utilizados animais certificados, acostados e que 
exercem atividade de busca, resgate e salvamento há pelo menos um ano.  
Para inclusão dos animais no grupo de estudo foi realizado anamnese e exame 
físico completo (auscultação e frequência cardiopulmonar, avaliação de mucosas e 
pulso, tempo de preenchimento capilar, avaliação de linfonodos, palpação abdominal, 
temperatura retal, grau de hidratação e escore de condição corporal). Foi coletado 
sangue para exame hematológico e bioquímico alanina aminotransferase (ALT), 
fosfatase alcalina (FA), albumina, proteína total (PT), ureia e creatinina. Nenhum dos 
cães apresentou evidências de doença clínica nos parâmetros avaliados e não 
recebiam qualquer tipo de suplemento ou medicação.  
 
Delineamento experimental 
Os mesmos cães foram submetidos a treinamento físico com duração de 60 
minutos, avaliados em sete tempos e dois momentos distintos, com intervalo de 26 
dias entre o primeiro e o segundo momento, sem que houvesse ocorrência real nesse 
intervalo, somente treinamento habitual dos cães. No primeiro momento (M1), os cães 
receberam reposição somente hídrica com água mineral, 5 minutos após o término do 
treinamento. No segundo momento (M2), os cães receberam reposição de água 
mineral acrescido de suplemento eletrolítico e energético comercial, 5 minutos após o 




Os tempos foram divididos considerando treino e recuperação passiva para 
realização das coletas, sendo eles: T0, pré-treino; T30’, durante a atividade física com 
trinta minutos de treino; T60’, término do treino de 60 minutos; R5’, com cinco minutos 
de recuperação; R15’, 15 minutos de recuperação; R30’, 30 minutos de recuperação; 
e R60’, 60 minutos de recuperação. 
No tempo T0, foi aferida temperatura, mensurado peso e determinado glicose, 
lactato, eletrólitos (K+, Na+, Cl-, P+, Ca2+ e Mg2+), eritrograma (hematócrito – Ht, 
hemácia – He, hemoglobina – Hb), PT, albumina, cortisol, aldosterona e insulina. No 
T30’, foi medida temperatura e coletado amostras de glicose e lactato. No T60’, os 
animais foram pesados, verificados a temperatura corporal (TC), e mensurado a 
glicose, o lactato, o eritrograma, a albumina e as PT. No R5’, foram determinados 
cortisol, aldosterona, insulina e em seguida, realizado a reposição. No R15’, foi 
mensurada TC, glicose, lactato e eletrólitos. Nos R30’ e R60’, foram avaliadas a TC, 
realizado a pesagem dos animais, e determinada glicose, lactato, eletrólitos, 
eritrograma, PT e albumina (Figura 1).   
 
Figura 1 - Tempos de avaliação e amostras coletadas nos cães de busca, resgate e 
salvamento.  
Legenda: coleta de sangue;  temperatura retal;  peso corporal;   reposição 
hídrica ou suplemento hidroeletrolítico energético; Ht - hematócrito; He - hemácia; Hb 





A temperatura do ambiente e umidade relativa do ar foi monitorada em cada 
treino na mata. Utilizou-se um termômetro de mercúrio (Equitherm®) para a 
determinação da temperatura. A umidade média foi apurada por meio do sistema 
informatizado do Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos.  
Os cães realizaram treinamento de busca, resgate e salvamento em local com 
cobertura vegetal de mata de 42.168 hectares (ha), formado por um dos cinturões 
verde da empresa ArcelorMittal Tubarão, no Município da Serra, situado no Estado do 
Espírito Santo. 
O treinamento foi semelhante nos dois momentos avaliados. Foi utilizado um 
figurante (vítima) escondido na mata para simulação de ocorrência real de 
desaparecimento, e os cães realizaram a busca com seu condutor durante 60 minutos. 
Durante o treinamento não houve controle nas variáveis de velocidade e marcha dos 
cães, por se tratar de um ritmo individual, alternando momentos de caminhada, trote, 
corrida e passagem por obstáculos.  
A reposição hídrica foi feita no M1 somente com água mineral sem gás, 
contendo em sua composição química: bicarbonato (31,3 mg/L), nitrato (8,7 mg/L), 
Na+ (7,8 mg/L), Ca2+ (6,5 mg/L), Cl- (6,2 mg/L), Mg2+ (1,9 mg/L), K+ (1,8 mg/L), sulfato 
(1,62 mg/L) e fluoreto (0,03 mg/L). A oferta de água para cada cão foi em média 2 
litros, e a ingestão no R5’ foi ad libitum. A ingestão hídrica foi mensurada por meio de 
pesagem do volume que cada animal ingeriu. 
A reposição hidroeletrolítica e energética foi realizada no M2 com suplemento 
comercial (Eletrolítico Pet®, Vetnil, Brasil), diluindo-se um sachê de 10 g para cada 
250 mL de água, conforme recomendado pelo fabricante. O suplemento contém, por 
cada kilograma do produto, os seguintes componentes Ca2+ (máx. 5.300 mg; mín. 
4.222 mg), Cl- (mín. 318 g), Mg+ (mín. 11 g), K+ (mín. 59,6 g), Na+ (mín. 171 g), 
maltodextrina (mín. 150 g). O produto foi reconstituído em água mineral e fornecido 
em média 2 litros para cada animal, a ingestão no R5’ foi ad libitum. A quantidade 
ingerida por cada animal foi pesada. 
Para a coleta de amostras sanguíneas os animais fizeram jejum alimentar de 
três horas antes da primeira coleta (T0), prévio ao exercício, para evitar influência nos 
parâmetros laboratoriais. A ingestão hídrica antes do treino foi ad libitum.  
As dosagens sanguíneas foram coletadas da veia cefálica direita ou esquerda 




agulhas/scalps estéreis e descartáveis. Os volumes coletados em cada momento 
foram em média 10 mL de sangue total, com exceção do T30’ onde o volume da 
amostra foi de 1 mL.  
Uma parte da amostra de sangue coletada foi acondicionado em tubos sem 
anticoagulante, exceto em T30’. O sangue foi posteriormente centrifugado para a 
obtenção do soro para as dosagens de insulina, cortisol, aldosterona, PT, albumina, 
Na+, K+, Ca2+, Mg2+ e Cl-. Outra parte da amostra foi colocada em tudo com ácido 
etilenodiamino tetra-acético (EDTA) para realização do eritrograma, sendo avaliados 
somente os índices de Ht, He e Hb. As amostras foram refrigeradas entre 2º e 8ºC 
para o transporte até o laboratório Centro de Diagnóstico Veterinário – CDV, na cidade 
de Vitória-ES, onde o material foi processado, e realizado análise do eritrograma, 
eletrólitos, PT e albumina. 
As técnicas utilizadas seguiram padrão laboratorial para cada análise, sendo 
Ca2+ por colorimetria, os eletrólitos Na+, K+ e Cl- por tiocianato de mercúrio, Mg2+ 
colorimétrica por Magon sulfonado, albumina por colorimétrico verde de bromocresol, 
PT por colorimétrico de biureto. O eritrograma foi realizado por aparelho automatizado 
Coulter hmx®. 
As amostras para dosagem hormonal foram acondicionadas em microtubos de 
polietileno, congeladas imediatamente a -20º C. As determinações foram realizadas 
no laboratório PROVET Medicina Veterinária Diagnóstica, na cidade de São Paulo. A 
técnica utilizada para mensurar as concentrações de todos os hormônios foi 
radioimunoensaio, utilizando kits específicos para cada hormônio: insulina (Milipore®), 
cortisol (MP Biomedicals®) e aldosterona (Beckman Coulter®). 
Para determinação da glicemia foi utilizado glicosímetro portátil Accu- Check® 
Performa (faixa de medição 10 a 600 mg/dL), pelo método de hexoquinase.  Para a 
dosagem de lactato foi utilizado o aparelho Accuntrend Plus – Lactate 10® (faixa de 
medição 0,8 - 21,7 mmol/L), por reação enzimática com leitura por fotometria de 
reflectância. Para ambas as dosagens as amostras foram coletadas do sangue 
venoso total da cefálica (direita ou esquerda) e mensurada imediatamente. 
A TC foi verificada com termômetro digital (Bioland®) por via retal, respeitando 
o tempo mínimo para medição. A quantidade ingerida durante a reposição e o peso 






Utilizou-se o teste de Friedman para a avaliação entre os tempos (T0, T30’, 
T60’, R5’, R15’, R30’ e R60’) e o teste de Wilcoxon entre os momentos (M1 e M2). Os 
dados foram analisados no Software BioEstat® 5.0 (3), admitindo-se nível de 
significância de 5% para todos os testes. Os resultados foram apresentados em 
tabelas com médias e desvio padrão. As análises com as médias de peso, TC e lactato 




O PC, imediatamente após o exercício (T60’), foi significativamente menor do 
que o peso inicial (T0), tanto no M1, quanto no M2. Após 30 e 60 minutos de 
recuperação (em R30’ e R60’), o peso não diferiu significativamente dos demais 
tempos. No M1, houve uma perda média de 0,97 Kg de T0 para T60’, equivalente a 
3,13% do peso corporal inicial. No M2 houve uma perda média de 0,63 Kg, equivalente 
a 2,06% do peso corporal inicial (Figura 2). O PC dos cães não diferiu 
significativamente entre os momentos avaliados. 
 


































Figura 2 - Média e desvio padrão do peso corporal antes e após treinamento físico de 
60 minutos em cães de busca, resgate e salvamento (n=6), em dois momentos 
distintos, com reposição hídrica (M1) e com reposição hidroeletrolítica e energética 
(M2). Legenda: * Indica diferença significativa entre os tempos no M1 (p < 0,05), # 




A quantidade de água ingerida por cada animal no M1 e a quantidade de água 
com suplemento hidroeletrolítico e energético ingerida por cada cão no M2 estão 
descritas na Tabela 1. Os cães no M1 ingeriram significativamente mais água que 
suplemento eletrolítico energético no M2 (p=0,043). 
 
Tabela 1 - Ingestão hídrica individual dos cães sem e com suplemento eletrolítico e 




Água mineral sem 
suplemento (L) 
M2 
Água mineral com 
suplemento (L) 
1  0,4  0,1  
2  1,1  0,9  
3  0,6  0,6  
4  1,9  0,4  
5  1,0  0,7  
6  1,0  0,6  
Média ± DP 1,0*±0,51 0,55*±0,27 
*Diferença significativa (p=0,043). 
A média da temperatura ambiente registrada durante os dias de treinamento 
dos cães no M1 foi de 26ºC; e umidade 73%. No M2 a temperatura média ambiente 
foi de 26ºC e a umidade relativa do ar 74%. Não houve diferença significativa entre os 
momentos (p= 0,68). 
No M1, a TC aumentou gradativamente com o exercício, diferindo 
significativamente o valor basal (T0) dos demais tempos T30’, T60’ e R15’. No R60’, 
a TC foi significativamente menor do que a TC imediatamente após o treino (T60’). No 
M2, a TC foi significativamente maior em T60’ e R15’ quando comparado com T0. No 
R60’, a TC foi significativamente menor do que a TC imediatamente após o treino 









































Figura 3 - Média e desvio padrão da temperatura corporal durante e após treinamento 
físico de 60 minutos em cães de busca, resgate e salvamento (n=6), em dois 
momentos distintos, com reposição hídrica (M1) e com reposição hidroeletrolítica e 
energética (M2). Legenda: * Indica diferença significativa entre os tempos no M1 (p < 
0,05), # indica diferença significativa entre os tempos em M2 (p < 0,05). 
 
Em ambos os momentos, os valores de Ht, He e Hb apresentaram-se 
significativamente maiores ao término da atividade (T60’) quando comparado aos 
valores após 60 minutos de recuperação (R60’). No M2, os valores médios de He em 
R30’ estava significativamente maiores do que em R60’; e os valores médios de Hb 
em repouso (T0) estavam significativamente maiores do que em R60’. Quando se 
avaliou os momentos de coleta, observou-se que os cães no M1 apresentaram médias 
dos valores de Ht e He significativamente menores que os valores médios em M2 no 








Tabela 2 - Média e desvio padrão dos parâmetros eritrograma, proteína total e 
albumina analisados entre os momentos e tempos, em cães hígidos de busca, resgate 
e salvamento.  
Legenda: médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem entre si 
estatisticamente Ref., refere-se ao intervalo de referência de cada análise; (1)Thrall et 
al., 2015; M, refere-se aos momentos de coleta. 
 
Nos dois momentos avaliados, observou-se uma redução significativa da PT 
em R60’ (60 minutos após o término do exercício), em relação ao T0 (basal). No M1, 
ainda houve diferença entre T60’ e R60’. Na avaliação entre os momentos 1 e 2 houve 
diferença no T0 e T60’. Nos dois momentos, não houve alteração significativa nas 
concentrações médias de albumina nos diferentes tempos. Porém, entre os 
momentos, o M1 inicia o treino com a média menor que M2 (Tabela 2). 
Os valores médios e desvio padrão dos parâmetros eletrólitos, glicose e lactato 
estão descritos na Tabela 3. As concentrações séricas médias de K+, Na+ e Ca2+ não 
diferiram significativamente entre os tempos avaliados em ambos os momentos. Em 
M1, a concentração de Cl- foi significativamente menor em R30’ e R60’ quando 
comparada com R15’. A média das concentrações de Cl- no M2 foi significativamente 
menor em repouso (T0) e T60’ em relação com R60’. Em ambos os momentos, as 
médias de P+ foram significativamente menores após o treino (T60’ e R30’) com 
relação às concentrações em T0. Em M2, o P+ também foi significativamente menor 
em R15’. As médias da concentração de Mg2+ no M1 foram significativamente 
menores após o treino (R30’ e R60’) com relação ao T0. No segundo momento (M2), 










53,5 aB ±3,3 
54,4abA ±0,8 
55,8abA ±1,6 
 52,0acA ±2,4 








   7,6abA ±0,4 
  8,4ªB ±0,3 
 8,0aA ±0,3 
  8,5abA ±0,3 
   7,7abA ±0,5 
   8,4abA ±0,5 
     7,5bA ±0,5 



















  7,4aA ±0,4 
    7,9aB±0,3 
 7,2aA ±0,4 
 7,3aA ±0,2 
 6,6abA ±0,4 
7,2aA ±0,4 
  6,1bA ±0,5 
  7,0bB ±0,5 





  3,3aA ±0,1 
  3,6aB ±0,2 
 3,3aA ±0,2 
 3,5aA ±0,2 
3,3aA ±0,2 
3,5aA ±0,3 
  3,2aA ±0,2 
  3,3aA ±0,3 





Tabela 3 - Média e desvio padrão dos parâmetros eletrólitos, glicose e lactato analisados entre os momentos e tempos, em cães 
hígidos de busca, resgate e salvamento. 
Legenda: médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem entre si estatisticamente. Médias seguidas pela mesma 
letra maiúscula na coluna não diferem entre si estatisticamente. Ref., refere-se ao intervalo de referência de cada análise; (1)Thrall 









    4,5aA ±0,2 
    5,0aA ±0,2 
--- 
--- 
    4,4aA ±0,2 
    4,8aA ±0,4 
--- 
--- 
    4,4aA ±0,2 
    4,6aA ±0,5 
    4,3aA ±0,2 
    4,6aA ±0,4 
    4,3aA ±0,3 
    4,8aA ±0,4 

























  102,5abA ±3,9 
--- 
--- 
  99,2aA ±1,3 
  104,0abB ±2,6 
--- 
--- 
 104,0abA ±2,4 
 105,3abA ±3,9 
   96,6acA ±3,9 
107,0abB ±3,6 
   98,2acA ±1,7 






     5,9aA ±0,8 
     5,8aA ±1,2 
--- 
--- 
     4,0bA ±0,8 
     3,7bA ±1,3 
--- 
--- 
     4,4abA ±1,1 
    3,9bA ±1,2 
   3,7abA ±1,0 
  3,9bA ±1,0 
     4,2abA ±1,0 
      5,0abA ±1,7 





     8,4aA ±0,9 
     8,1aA ±1,0 
--- 
--- 
     7,9aA ±1,0 
     7,4aA ±0,8 
--- 
--- 
     8,0aA ±1,0 
     7,3aA ±0,8 
   7,5aA ±0,6 
   7,8aA ±0,9 
     8,7aA ±2,1 
     7,9aA ±0,6 





     2,1aA ±0,1 
     2,2aA ±0,9 
--- 
--- 
    1,8aA ±0,1 
    1,9aA ±1,4 
--- 
--- 
    1,8aA ±0,2 
    1,4aB ±0,2 
    1,7abA ±0,2 
   2,2aA ±1,2 
     1,6abA ±0,1 
     2,3aA ±1,4 





   78,8aA ±5,0 
   78,7aA ±3,4 
75,2aA ±2,0 
79,7aB ±3,6 
   80,2aA ±2,6 
   76,8aA ±1,2 
--- 
--- 
  74,3aA ±3,4 
  84,5aB ±2,7 
  77,3aA ±2,9 
  79,7aA ±5,9 
   77,0aA ±3,8 
   79,2aA ±5,3 





     1,5aA ±0,9 
      3,1aB ±0,6 
  3,2aA ±1,1 
  3,6aA ±0,7 
      3,6abA ±1,5 
     3,7aA ±1,3 
--- 
--- 
      3,3abA ±1,0 
     3,4aA ±1,6 
     3,0aA ±1,0 
      2,5aA ±0,9 
      2,5aA ±0,9 
       1,8abA ±0,3 




Os eletrólitos K+, P+ e Ca2+ não diferiram significativamente entre os momentos 
(M1 e M2). As concentrações de Na+ foram significativamente maiores em M2 no T0 
e no R60’. O Cl- apresentou concentrações significativamente menores em M1 em 
diferentes tempos (T60’, R30’ e R60’). Em R15’, o Mg2+ apresentou concentrações 
significativamente maiores em M1 do que em M2. 
Na avaliação energética, os valores médios da glicose não apresentaram 
diferença significativa entre os tempos (T0 – R60’). Entre os momentos, os valores 
glicêmicos de M2 apresentaram-se significativamente maiores no T30’, T60’ e R15’. 
Em M1, o lactato aumentou significativamente após 60 minutos de treinamento (T60’) 
e manteve-se aumentado em R15’, diferindo dos valores basais (T0). No M2, o lactato 
em R60’ foi significativamente menor do que a média de sua concentração logo após 
o término do treino (T60’).  Na comparação entre os momentos, os valores médios de 
lactato foram significativamente maiores em M2 quando avaliado antes do treino (T0).  
Os hormônios cortisol e aldosterona não diferiram estatisticamente entre os 
tempos e nem entre os momentos avaliados. A média das concentrações de insulina 
cinco minutos do término do treino (R5’) foi significativamente menor do que no pré-
treino (T0) em ambos os momentos. Na avaliação inicial (T0), os valores de insulina 
foram significativamente maiores em M1 do que em M2 (Tabela 4). 
 
Tabela 4 - Média e desvio padrão das dosagens hormonais analisadas entre os 




Legenda: Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem entre si 
estatisticamente. Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem 
entre si estatisticamente. Ref., refere-se ao intervalo de referência de cada análise; 
(1)Laboratório PROVET, São Paulo; M, refere-se aos momentos de coleta. 
 
Discussão 
Verificou-se que os cães deste estudo apresentaram desidratação, 
caracterizada pela perda de peso e aumento nos parâmetros eritrocitários. A proteína 
plasmática total e a albumina também foram avaliadas como indicadores de 
desidratação, porém essas variáveis não demonstraram aumento após o treino. Esses 




    1,8aA ±1,0 
     2,3aA ±0,9 
    2,9aA ±2,0 
    2,1aA ±1,2 





  35,0aA ±6,6 
  36,0aA ±7,0 
    27,4aA ±10,1 
  22,9aA ±5,5 
11,4 -139,9(1) 
Insulina (µ UI/mL) 
M1 
M2 
  23,3aA ±3,4 
  11,8aB ±1,7 
 10,1bA ±2,4 
   8,3bA ±2,1 




parâmetros laboratoriais podem ser alterados com a redução do volume plasmático, 
desencadeado pela desidratação (41). Os animais não apresentaram sinais clínicos 
indicativos de intolerância ou exaustão ao exercício. 
O peso corporal dos cães reduziu imediatamente após o treino de 60 minutos, 
e retornou aos valores basais após 30 minutos de recuperação (Figura 2). Essa perda 
de peso observada nos cães foi associada à perda de líquido durante o treino, que 
ocorre devido ao aumento na frequência respiratória com evaporação de água pelo ar 
exalado (24), e também pelo aumento da salivação (18). Ambos os processos ocorrem 
na tentativa de dissipar o calor produzido durante o exercício e reduzir a TC (24, 34).  
Os animais neste estudo, no M1, perderam em média 30 mL/kg/hora de água, 
e no M2 perderam em média 20 mL/kg/hora. Entretanto, em outra pesquisa foi 
observada uma perda muito menor (7 mL/kg/hora) em cães que realizaram atividades 
recreativas (29). Essa diferença entre os estudos pode ser devido ao tipo e intensidade 
de atividade física realizada. 
A perda de peso dos cães foi equivalente a 2,06% do peso corporal no M2 e 
3,13% no M1, caracterizando uma desidratação subclínica, com perda menor que 5% 
do PC. Em cães condicionados fisicamente para o exercício, o PC foi usado para 
avaliar a perda de água e estimar a desidratação após 30 minutos de exercício em 3 
dias distintos, foi observado uma discreta perda de peso de 1,3%, 1,6% e 1,5% para 
cada dia, respectivamente (42). Sabe-se que uma perda de peso de apenas 2% em 
pessoas que praticam atividade pode comprometer o desempenho físico, com fadiga 
e redução do estado de alerta (4). Pode ser que se o tempo de exercício se 
estendesse além dos 60 minutos neste estudo, a perda de líquido corporal pudesse 
influenciar no desempenho dos cães. Dessa forma, é importante repor o líquido 
corporal assim que ocorre a perda.  
Os cães no M2 ingeriram significativamente menos água do que no M1 
(p=0,043), como mostra a tabela 1. Este fato pode ser devido a menor porcentagem 
de perda de peso observada, diminuindo as necessidades hídricas de reposição. Além 
disso, a presença do suplemento eletrolítico e energético na água pode ter 
influenciado na quantidade ingerida, devido à alteração do sabor. A temperatura 
ambiente e umidade relativa do ar foram similares entre os dois momentos, não 
influenciando na quantidade de água ingerida. 
A média da temperatura ambiente registrada (26ºC) nos dois momentos 




que valores acima de 38ºC expõem os cães a maiores chances de desenvolverem 
doenças relacionadas ao calor (24). Altas temperaturas do ambiente também podem 
fazer com que os cães diminuam a intensidade do exercício durante o trabalho de 
busca (8). Porém, a desidratação pode ocorrer nos cães de busca, resgate e 
salvamento que praticam atividade física intensa, independente da temperatura 
ambiente (39), assim como observado nos cães deste estudo.  
Como observado na Figura 2, em ambos os momentos, a TC se elevou 
gradativamente após o início da atividade, apresentando-se com valores acima da 
normalidade para a espécie, considerada entre 37,5°C e 39,5°C (9), a partir de 30 
minutos de atividade, e retornando aos valores basais, e normais para a espécie, após 
60 minutos de recuperação. Esta elevação da TC pode ser explicada por um aumento 
da atividade metabólica durante o esforço muscular (20). Resultados semelhantes 
foram observados em cães de agility (20), corrida (31), “canicross” (5), cães de 
trabalho (42) e caminhada/corrida em esteira ergométrica (34). Apesar do tempo de 
recuperação a TC apresentou uma variação de acordo com a atividade física 
realizada, pode-se inferir que períodos de recuperação são importantes para dissipar 
o calor e reduzir a TC, podendo influenciar no desempenho dos animais (34, 42).  
No caso dos cães de busca, resgate e salvamento, que podem realizar 
atividades físicas prolongadas durante ocorrências reais, torna-se importante 
monitorar a TC durante o exercício, e quando forem evidenciadas temperaturas muito 
elevadas, deve-se recomendar um repouso de 30 minutos para a recuperação da TC, 
e também para a reidratação, uma vez que com a desidratação, a oferta de água para 
o resfriamento (salivação, circulação e evaporação) é reduzida (30). Esse manejo 
poderia evitar casos de intermação, que podem ocorrer em TC maiores que 41°C (11).   
O aumento nos parâmetros eritrocitários (Ht, He e Hb), observado 
imediatamente após o término do treinamento (T60’) em ambos os momentos, pode 
ser devido a um aumento de catecolaminas circulantes e ativação do sistema nervoso 
simpático (SNS) que ocorre com o exercício. O resultado é a contração esplênica e 
consequente liberação de maior quantidade de eritrócitos para a circulação, para 
auxiliar no transporte de O2 (32). A esplenocontração durante o exercício pode elevar 
1,3 a 1,5 vezes o Ht, o volume de sangue e a capacidade de transporte de O2 (6).  
Além disso, a redução do volume plasmático que ocorreu na desidratação 
desses cães também pode causar hemoconcentração com aumento nos parâmetros 




contrapartida, não foi observada diferença no Ht em cães de busca, resgate e 
salvamento antes e após a atividade. A não observação da hemocontração no estudo 
pode ser devido à realização de períodos de repouso com oferta de água entre as 
simulações de treino (40). A comparação destes estudos também corrobora com o 
fato de que a suplementação hídrica durante um treinamento de busca, resgate e 
salvamento pode reduzir a desidratação.  
Apesar do aumento da PT também ser um achado de hemoconcentração, a 
Tabela 2 mostra que os cães apresentaram redução significativa da PT imediatamente 
após o término do exercício (T60’).  A redução de proteína após a prática de atividade 
física pode decorrer do deslocamento de fluidos e substâncias do compartimento 
vascular para o interstício. O aumento da osmolaridade, decorrente do acúmulo de 
lactato na atividade, faz com que ocorra a movimentação entre os compartimentos 
(23, 1). Alterações na concentração sérica de PT durante a atividade pode indicar 
expansão do volume de fluido extracelular. 
A utilização energética da glicose pode reduzir durante o exercício em cães 
condicionados, como em cães de trenó, que utilizam outros substratos energéticos 
como proteínas e ácidos graxos livres. É provável, que fontes endógenas de 
proteínas, como as proteínas plasmáticas sejam empregadas como substrato. 
Exercício curtos, máximo e submáximos podem causar aumentos significativos na PT 
pela mudança de fluidos dos compartimentos (38). Por outro lado, a redução da PT 
pode ocorrer em exercícios prolongados, como observado em cães de trenó, devido 
ao catabolismo das proteínas plasmáticas para produção de energia (23).  
As concentrações de Na+ não sofreram alterações após o exercício, assim 
como observado em cães de agility (38, 20). Entretanto, outros estudos verificaram 
uma redução de Na+ pós exercício, decorrente da ingestão hídrica maior do que a 
necessária (40) ou por influência da dieta e perda renal de Na+ (36). Mesmo após a 
ingestão de água no M1, o Na+ não reduziu nos cães deste estudo, indicando que a 
quantidade ingerida foi suficiente para manter as concentrações deste eletrólito. Com 
a suplementação, em M2, os valores de Na+ foram maiores do que em M1 em R60’, 
conforme esperado. Após o exercício, a reposição de Na+ em pessoas é essencial, 
para evitar a redução plasmática e osmolaridade do sangue, o que evitará a diurese 
pela manutenção na atividade da renina plasmática e níveis de aldosterona, mantendo 




O aumento de Cl- na recuperação, em M1, pode ser em consequência da 
alcalose respiratória devido à taquipneia apresentada pelos cães (38, 1, 20). Quando 
a pressão parcial de gás carbônico (PCO2) é reduzida, o CO2 deixa as células para 
alcançar um novo ponto de equilíbrio. O Cl- sai das hemácias em troca do bicarbonato, 
causando redução na concentração de bicarbonato plasmático e aumento nas 
concentrações de Cl- (13). Assim como ocorreu com o Na+, em M2, os valores de Cl- 
foram superiores ao M1 em R30’ e R60’, conforme esperado.  
As concentrações médias de K+ não alteraram entre os tempos avaliados, 
assim como observado em outros estudos com cães de busca, resgate e salvamento 
(40), cães de trenó (1) e agility (38). Entretanto, um aumento das concentrações de 
K+ pode ocorrer devido a liberação deste íon das células musculares durante o 
exercício intenso, como nos cães de agility (20), ou em casos de rabdomiólise, 
resultado de exercícios físicos intensos (17). A ausência de alteração nas 
concentrações de K+ nos cães desse estudo podem ser decorrentes da adaptação 
dos mesmos a atividade, frequência constante do treinamento e menor intensidade 
do exercício, comparado com cães de agility (20). Porém, esse achado não garante 
que dias ou horas intensas em ocorrências reais de busca não acarrete alterações 
neste íon, uma vez que a intensidade, duração e tempo das ocorrências são bastante 
variáveis.  
 Em M1, as médias da concentração de Mg2+ e P+ reduziram após o treino, 
assim como observado em outros estudos (40, 38). Durante o exercício, ocorre maior 
demanda na utilização de Mg2+ e P+ como cofatores em processos metabólicos da 
musculatura esquelética (7). Pode ocorrer hipofosfatemia na alcalose respiratória 
devido a redistribuição do LEC para o LIC, pois o fosfato migra do espaço intracelular 
quando o CO2 sai da célula (1). Em M2, as concentrações de Mg2+ não reduziram 
após o treino, possivelmente por conta da suplementação realizada. 
Os cães deste estudo não apresentaram alterações nas concentrações de 
Ca2+, podendo indicar que a atividade realizada não demandou a utilização das 
reservas deste mineral. Cães que praticaram uma sessão de ring francês (25) e cães 
de agility (38) apresentaram concentrações de Ca2+ diminuídas após treinamento. 
Essa redução pode ser devido ao aumento nas contrações musculares que ocorrem 
no exercício, que ocasiona maior necessidade na demanda de Ca2+, com maior uso 




Analisando as alterações eletrolíticas apresentadas pelos cães deste estudo, 
verificou-se que eles apresentaram uma desidratação do tipo isotônica, uma vez que 
houve perda de líquido, sem alteração nas concentrações de Na+ e Cl-. Pelo tipo de 
desidratação apresentada pelos cães deste estudo, pode-se recomendar a reposição 
com soluções hipertônicas, assim como a suplementação realizada em M2. 
Diferente da desidratação encontrada neste estudo, outros pesquisadores 
observaram desidratação do tipo hipertônica em cães de agility, uma vez que ocorreu 
grande perda de água (hemoconcentração) com aumento das concentrações dos 
solutos (Na+, Cl- e K+). Sugerindo a reposição de fluidos hipotônicos, com 
administração correta de água antes, durante e após as etapas de atividade física, 
para corrigir a desidratação hipertônica apresentada por esses cães (20). Essa 
diferença pode ser observada pelo tipo e tempo de duração da atividade realizada. 
O lactato aumentou com a atividade e reduziu após o período de recuperação. 
O treino de 60 minutos induziu a hiperlactatemia e manteve o limiar glicêmico, 
consumindo o lactato como forma de obtenção de energia. As mesmas variações no 
lactato foram observadas em cães de ring francês (25) e agility (38). O lactato liberado 
pelas células musculares em situações metabólicas de exercício é utilizado como 
fonte energética pela via da gliconeogênese (14). A produção de lactato pela 
contração das fibras musculares inicia quando há aumento na taxa anaeróbica 
glicolítica muscular, a qual sintetiza energia suficiente para manter o treino (10). Os 
resultados sugerem que os cães de busca, resgate e salvamento são animais 
treinados, e demonstram um bom índice de aptidão física.  
A hiperlactatemia induzida por exercício é altamente variável e ocorre por 
aumento da demanda de oxigênio (35). O limiar metabólico ou anaeróbio de lactato é 
de 4 mmol/L, que indica a transição entre o treino aeróbio e metabolismo anaeróbio 
(38). Os cães avaliados não apresentaram médias iguais ou superiores a 4 mmol/L, 
indicando que durante o período de atividade e recuperação o metabolismo aeróbico 
foi eficiente na manutenção da demanda fisiológica do treino. O aumento dos índices 
eritrocitários observados neste estudo pode ter aumentado a capacidade de 
transporte do oxigênio para a musculatura em atividade, proporcionando uma maior 
capacidade aeróbica, sem ultrapassar o limiar anaeróbio (36).  
A glicemia se manteve constante durante todo período de avaliação, assim 
como reportado em cães de agility (37) e cães de busca, resgate e salvamento (36). 




(15’REC). Essa diferença pode ter ocorrido pela ingestão do suplemento no M2, que 
havia na sua composição maltodextrina como fonte energética. 
 As concentrações de glicose podem não ser alteradas com o treino devido ao 
equilíbrio entre a mobilização hepática e utilização periférica. A mobilização hepática 
da glicose acontece de acordo com a intensidade do treino e fatores endócrinos (28). 
Entretanto, alguns estudos relatam hiperglicemia após exercício em cães de trenó 
(160 mg/dL) (1) e cães galgos (150 mg/dL) (7). A diferença encontrada nos estudos 
pode ser em decorrência da duração de cada tipo de atividade, particularidades das 
raças ou diferenças nos períodos de descanso e pré-treino.  
Os hormônios cortisol e insulina são glicorreguladores e podem alterar com o 
exercício para controlar a entrada de energia muscular (33). Os níveis de cortisol dos 
cães deste estudo não apresentaram alterações após o exercício, podendo ser um 
indicativo de bom condicionamento físico, uma vez que o cortisol também pode indicar 
alterações do estado fisiológico, como redução do bem-estar e estresse durante uma 
atividade física (1). Resultados semelhantes foram encontrados em cães de agility 
(37). Entretanto, em outro estudo com cães de busca e resgate e salvamento, 
observou-se uma redução logo após o exercício, sem que houvesse uma justificativa 
para tal achado (36). 
Os estímulos ambientais que os cães foram expostos durante a simulação 
provavelmente não foram fatores estressantes para desencadear aumento nas 
concentrações de cortisol. Os treinos realizados continuamente nestes cães para o 
trabalho auxiliam na habituação aos mais diversos ambientes e interações sociais. 
Um estudo comprovou que após submeter cães militares pela segunda vez a diversos 
estímulos (sociais, visuais e auditivos), o cortisol deixa de aumentar quando 
comparados ao primeiro contato com esses desafios, demonstrando adaptação 
ambiental (15).  
A concentração de insulina, após o exercício, reduziu em ambos os momentos. 
Durante o exercício, ocorre redução na secreção de insulina pelo pâncreas e aumento 
na secreção de hormônios contrarreguladores (glucagon, epinefrina e noradrenalina), 
auxiliando na síntese de glicose, com maior mobilização do glicogênio na musculatura 
e triglicerídeos no tecido adiposo (21).   
A supressão da insulina durante o exercício faz com que a captação de glicose 
muscular seja facilitada pela sensibilização do GLUT- 4 na membrana celular (33). A 




triglicerídeos em glicerol e ácidos graxos. O glicerol será utilizado pela gliconeogênese 
hepática e os ácidos graxos serão transportados pela albumina para a musculatura, 
atuando como energia (14). Esse efeito se prolonga após o término do exercício, e é 
influenciado por fatores como a aptidão física, estado nutricional, duração e 
intensidade do treino (19).  
As concentrações de aldosterona não alteraram com o treino, assim como não 
ocorreu variação de alguns eletrólitos relacionados a este hormônio. Quando 
necessário, a aldosterona é liberada para que ocorra a reabsorção renal de Na+, com 
a finalidade de aumentar o volume de fluido e, por consequência, aumentar a volemia 
em resposta ao exercício físico (16). O aumento na concentração de K+ também 
estimula a secreção de aldosterona para estimular a secreção tubular de potássio 
(14). Como nesses cães as concentrações de Na+, K+ e Ca2+ não variaram com a 
prática do exercício, provavelmente não houve estímulo para liberação da 
aldosterona. Diferente do observado, com os cães de trenó que tiveram aumento nas 
concentrações plasmática de aldosterona e aumento nas concentrações de Na+(23). 
Foi observado que alguns parâmetros bioquímicos (PT, K+, Na+, P+, Ca2+, Cl-, 
Mg2+ e lactato) estavam maiores no pré-treino (T0) quando comparados com as 
amostras durante e/ou após o treino. Essa variação pode ter ocorrido pela antecipação 
do trabalho (36, 12), uma vez que os cães conhecem a rotina que antecede um evento 
de busca. Esse resultado se assemelha ao encontrado em cães de trenó, onde foi 
encontrado aumento nas concentrações de Na+, Cl-, albumina, Ca2+ e cortisol em 
amostras pré-exercício, quando comparados com amostras coletadas 24 horas antes 
do início do exercício e após o término da atividade, indicando que a antecipação do 
exercício afeta diversas análises bioquímicas (1). Além da resposta antecipatória, a 
variação observada entre os momentos (M1 e M2) dos parâmetros eritrocitários e 
algumas análises bioquímicas podem ser esperada quando se avalia o mesmo animal 
em dias diferentes (41).  
Com a suplementação, em M2, notou-se que alguns parâmetros, como Cl-, Na+ 
e glicose, apresentaram-se com as concentrações maiores, e não houve redução do 
Mg2+ após o treino, quando comparados com o momento sem a reposição eletrolítica 
e energética. Alguns estudos com adição de suplementos na água, com diferentes 
formulações, foram conduzidos em cães que praticavam atividade física para reduzir 




Outra pesquisa também avaliou cães de busca, resgate e salvamento e não 
observaram diferença significativa nos eletrólitos com a reposição eletrolítica, tanto 
nos treinos realizados no inverno, quanto no verão, nos Estados Unidos. Este estudo 
não foi feito no mesmo ambiente de busca e os cães não foram os mesmos nas duas 
situações (22). Dessa forma, o ambiente, tipo de busca e a forma de avaliação dos 
cães pode não ter demonstrado resultados semelhantes a este estudo. 
Três estratégias de hidratação foram avaliadas em cães de trabalho militar, 
uma com acesso livre a água; a segunda com solução oral eletrolítica; e a terceira 
com administração de fluidos subcutâneos. Não foram detectadas diferenças 
significativas nas concentrações de eletrólitos, porém os animais suplementados com 
a solução oral eletrolítica ingeriram maior volume do que os receberam somente água, 
possivelmente por se tratar de uma solução palatável (sabor carne), evitando os 
efeitos da desidratação (30). Neste estudo, a ingestão hídrica e a suplementação 
evitaram a desidratação; provavelmente, a oferta ad libitum contribuiu para a uma 
ingestão suficiente. O suplemento fornecido aos animais não era palatável e o volume 
ingerido foi menor, esse fator poderia explicar a diferença de ingestão nos estudos. 
 
Conclusão 
Conclui-se que tanto a reposição hídrica quanto a suplementação 
hidroeletrolítica e energética, fornecidas por via oral, durante a fase de recuperação 
imediata do exercício, são capazes de corrigir a desidratação isotônica apresentada 
pelos animais após 60 minutos de treinamento. A administração de componente 
eletrolítico e energético é capaz de manter os valores séricos de Na+, Cl- e Mg2+ após 
o exercício, sem alterar os demais eletrólitos avaliados. 
Dessa forma, recomenda-se que os cães tenham intervalos de descanso de 30 
minutos para cada 60 minutos de atividade física nas ocorrências. Durante os 
intervalos, a água e/ou o suplemento devem ser fornecidos ad libitum para corrigir as 
perdas decorrentes da desidratação, possibilitando uma recuperação física e 
permanência dos animais por mais tempo no serviço com menores riscos de doenças 
relacionadas a atividade. 
 
Agradecimentos 
Ao Corpo de Bombeiros Militar do Espírito Santo, equipe K9 pelo apoio e 





O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de 
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES) - Código de 
Financiamento 001. 
Pesquisa desenvolvida com financiamento da Fundação de Amparo à Pesquisa 




1. Angle GT, Wakshlag JJ, Gillette RL, Stokol T, Geske S, Adkins TO, Gregor C. 
Hematologic, serum biochemical, and cortisol changes associated with 
anticipation of exercise and short duration high-intensity exercise in sled dogs. Vet 
Clin Pathol 38(3): 370–374, 2009. 
 
2. Assenza A, Bergero D, Congiu F, Tosto F, Giannetto C, Piccione G. Evaluation 
of serum electrolytes and blood lactate concentration during repeated maximal 
exercise in horse. J Equine Vet Sci 34(10): 1175-1180, 2014. 
 
3. Ayres M, Ayres Júnior M, Ayres D L, Santos A D A D BioEstat: aplicações 
estatísticas nas áreas das ciências biomédicas. Ong Mamiraua. Belém, PA, 2007. 
 
4. Benton D, Young HA. Do small differences in hydration status affect mood and 
mental performance?. Nutrition reviews 73(suppl_2): 83-96, 2015. 
 
5. Carter AJ, Hall EJ. Investigating factors affecting the body temperature of dogs 
competing in cross country (canicross) races in the UK. J Therm BioL 72, 33-38, 
2018. 
 
6. Dane DM, Hsia CC, Wu EY, Hogg RT, Hogg DC, Estrera AS, Johnson Jr RL. 
Splenectomy impairs diffusive oxygen transport in the lung of dogs. J Appl 
Physiol 101(1): 289-297, 2006. 
 
7. Davenport GM, Kelley RL, Altom EK, Lepine AJ. Effect of diet on hunting 
performance of English Pointers. Vet Ther 2(1): 10-23, 2001. 
 
8. Diverio S, Barbato O, Cavallina R, Guelfi G, Iaboni M, Zasso R, Dimari W, 
Santoro MM, Knowles TG. A simulated avalanche search and rescue mission 
induces temporary physiological and behavioural changes in military dogs. 
PhysioL Behav 163 (1): 193-202, 2016. 
 
9. Feitosa FLF. Exame Físico Geral ou de Rotina. In: Feitosa, F.L.F. Semiologia 
Veterinária a Arte do Diagnóstico. São Paulo. 65-86, 2008. 
 
10. Ferasin L, Marcora S. Reliability of an incremental exercise test to evaluate 
acute blood lactate, heart rate and body temperature responses in Labrador 




11. Flournoy WS, Wohl JS, Macintire DK. Heatstroke in dogs: pathophysiology and 
predisposing factors. Compendium 25(6): 410-418, 2003. 
 
12. Gillette RL, Angle TC, Sanders JS, DeGraves FJ. An evaluation of the 
physiological affects of anticipation, activity arousal and recovery in sprinting 
Greyhounds. Appl Anim Behav Sci 130(3-4): 101-106, 2011. 
 
13. Guillaumin J, Dibartola SP. Disorders of sodium and water 
homeostasis. Veterinary Clinics: Small Animal Practice, 293-312, 2017. 
 
14. Hall JE. Tratado de fisiologia médica. Rio de Janeiro.1151, 2011. 
 
15. Haverbeke A, Diederich C, Depiereux E, Giffroy JM. Cortisol and behavioral 
responses of working dogs to environmental challenges. Physiol Behav 93(1-2): 
59-67, 2008. 
 
16. Helton WS. Canine ergonomics: the science of working dogs. CRC Press, 2009. 
 
17. Hinchcliff KW, Constable PD, DiSilvestro RA. Muscle injury and antioxidant 
status in sled dogs competing in a long-distance sled dog race. Equine Comp 
Exerc Physiol 1(1): 81-85, 2004. 
 
18. Johnson SI, McMichael M, White G. Heatstroke in small animal medicine: a 
clinical practice review. J Vet Emerg Crit Care 16(2): 112-119, 2006. 
 
19. Koyama Y, Galassetti P, Coker RH, Pencek RR, Lacy DB, Davis SN, 
Wasserman DH. Prior exercise and the response to insulin-induced hypoglycemia 
in the dog. Am J Physiol Endocrinol Metab 282(5): 1128-1138, 2002. 
 
20. López JHF, Martínez PAL, Roncancio BOC. Parámetros fisiológicos en caninos 
pre y post competencia de Agility en Bogotá, Colombia. Rev MVZ Cordoba (12): 
57-71, 2006. 
 
21. Marliss EB, Kreisman SH, Manzon A., Halter JB., Vranic M, Nessim SJ. 
Gender differences in glucoregulatory responses to intense exercise. J Appl 
Physiol 88(2): 457-466, 2006. 
 
22. Mazin RM, Fordyce HH, Otto CM. Electrolyte replacement in urban search and 
rescue dogs: a field study. Vet. Ther 2(2): 140-147,2001. 
 
23. McKenzie EC, Jose-Cunilleras E, Hinchcliff KW, Holbrook TC, Royer C, 
Payton ME, Davis MS. Serum chemistry alterations in Alaskan sled dogs during 
five successive days of prolonged endurance exercise. J Am Vet Med Assoc 
230(10): 1486-1492, 2007. 
 
24. McNicholl J, Howarth G S, Hazel SJ. Influence of the environment on Body 
Temperature of racing greyhounds. Front Vet Sci (3): 53, 2016. 
 
25. Mendoza-Lara M, Orozco-Gregorio H, Ramírez-Necoechea R, Caballero-




fisiometabólico de perros Pastor Belga Malinois y Pastor Holandés de alto 
rendimiento en respuesta a una sesión de entrenamiento para Ring Francés. Arch 
Med Vet 44(2): 137-144, 2012. 
 
26. Meyer F, Perrone CA. Hidratação pós-exercício-Recomendações e 
fundamentação científica. R. Bras. Ci. e Mov (12): 87-90, 2008. 
 
27. Monteiro RCA, Riether PTA, Burini R C. Efeito de um programa misto de 
intervenção nutricional e exercício físico sobre a composição corporal e os hábitos 
alimentares de mulheres obesas em climatério. Revista de Nutrição (17): 479-489, 
2004. 
 
28. Muñoz A, Riber C, Santisteban R, Lucas RG, Castejon, FM. Effect of training 
duration and exercise on blood‐borne substrates, plasma lactate and enzyme 
concentrations in Andalusian, Anglo‐Arabian and Arabian breeds. Equine Vet 
J (34): 245-251, 2002. 
 
29. O'Connor WJ, Potts DJ. The external water exchanges of normal laboratory 
dogs. Q J Exp Physiol 54(2): 244-265, 1969. 
 
30. Otto CM, Hare E, Nord JL, Palermo SM, Kelsey KM, Darling TA, Coleman D. 
Evaluation of three hydration strategies in detection dogs working in a hot 
environment. Frontiers in veterinary science (4): 174, 2017. 
 
31. Pellegrino FJ, Risso A, Vaquero PG, Corrada YA. Physiological parameter 
values in greyhounds before and after high-intensity exercise. Open Vet J (8): 64-
67, 2018. 
 
32.  Poole DC, Erickson HH. Fisiologia do Exercício nos Animais Terrestres. In: 
Dukes – Fisiologia dos Animais Domésticos, edit by Reece WO. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2017, p.972-1021. 
 
33. Pösö AR, Hyyppä S. Metabolic and hormonal changes after exercise in relation 
to muscle glycogen concentrations. Equine Vet J (31): 332-336, 1999. 
 
34. Rizzo M, Arfuso F, Alberghina D, Giudice E, Gianesella M, Piccione G. 
Monitoring changes in body surface temperature associated with treadmill exercise 
in dogs by use of infrared methodology. J Therm Biol (69): 64-68, 2017. 
 
35. Rosenstein PG, Tennent‐Brown BS, Hughes D. Clinical use of plasma lactate 
concentration. Part 1: Physiology, pathophysiology, and measurement. J Vet 
Emerg Crit Care (28): 85-105, 2018. 
 
36. Rovira S, Muñoz A, Benito M. Effect of exercise on physiological, blood and 
endocrine parameters in search and rescue-trained dogs. Vet Med 53(6): 333-346, 
2008. 
 
37. Rovira S, Muñoz A, Benito M. Hematologic and biochemical changes during 





38. Rovira S, Muñoz AE, Benito M. Fluid and electrolyte shifts during and after agility 
competion in dogs. J Vet Med Sci 31-35, 2007a. 
 
39. Slensky KA, Drobatz KJ, Downend AB, Otto CM. Deployment morbidity among 
search-and-rescue dogs used after the September 11, 2001, terrorist attacks. J 
Am Vet Med Assoc 225(6): 868-873, 2004. 
 
40. Spoo JW, Zoran DL, Downey RL, Bischoff K, Wakshlag JJ.Serum biochemical, 
blood gas and antioxidant status in search and rescue dogs before and after 
simulated fieldwork. Vet J. 206(1): 47-53, 2015. 
 
41. Thrall MA, Weiser G, Allison RW, Campbell TW. Hematologia e bioquímica 
clínica veterinária, edit by São Paulo: Ed. Roca, 2015, p. 807. 
 
42. Zanghi BM, Robbins PJ, Ramos M, Otto CM. Working Dogs Drinking a Nutrient-
Enriched Water Maintain Cooler Body Temperature and Improved Pulse Rate 


























4 REFERÊNCIAS GERAIS 
 
ADEVA-ANDANY, M. et al. Comprehensive review on lactate metabolism in human 
health. Mitochondrion, v. 17, p. 76-100, 2014. 
AFONSO, M. et al. Respostas metabólicas agudas ao exercício físico moderado em 
ratos wistar. Motriz, v. 9, n. 2, p. 87-92, 2003. 
ALTOM, E. K. et al. Effect of dietary fat source and exercise on odorant-detecting 
ability of canine athletes. Research in veterinary science, v. 75, n. 2, p. 149-155, 
2003. 
AMORIM, A. G.; TIRAPEGUI, J. Aspectos atuais da relação entre exercício físico, 
estresse oxidativo e magnésio. Revista de Nutrição, v. 21, n. 5, p. 563-575, 2008. 
ANGLE, C. T. et al. Hematologic, serum biochemical, and cortisol changes 
associated with anticipation of exercise and short duration high‐intensity exercise in 
sled dogs. Veterinary clinical pathology, v. 38, n. 3, p. 370-374, 2009. 
ASSENZA, A. et al. Evaluation of serum electrolytes and blood lactate concentration 
during repeated maximal exercise in horse. Journal of Equine Veterinary Science, 
v. 34, n. 10, p. 1175-1180, 2014. 
AYRES, M.; AYRES JÚNIOR, M.; AYRES, D.L.; SANTOS, A.A. BIOESTAT – 
Aplicações estatísticas nas áreas das ciências biomédicas. 5 ed. Ong 
Mamiraua. Belém, PA, 2007. 
BAKER, M. A.; DORIS, P. A.; HAWKINS, M. J. Effect of dehydration and 
hyperosmolality on thermoregulatory water losses in exercising dogs. American 
Journal of Physiology-Regulatory, Integrative and Comparative Physiology, v. 
244, n. 4, p. R516-R521, 1983. 
BEEBE, S. C.; HOWELL, T. J.; BENNETT, P. C. Using scent detection dogs in 
conservation settings: a review of scientific literature regarding their 
selection. Frontiers in veterinary science, v. 3, p. 96, 2016. 
BENTON, D.; YOUNG, H. A. Do small differences in hydration status affect mood 
and mental performance?. Nutrition reviews, v. 73, n. 2, p. 83-96, 2015. 
BERNE, R. M.; LEVY, M. N.; KOEPPEN, B. M.; STANTON, B. A. Fisiologia, 5 ed. 
São Paulo: Elsevier, p. 1082, 2004. 
BOHN, A.A. Avaliação laboratorial dos eletrólitos. In: THRALL, M. A. et 
al. Hematologia e bioquímica clínica veterinária. 2 ed. Rio de Janeiro: Guanabara 




BRUM, P. C. et al. Adaptações agudas e crônicas do exercício físico no sistema 
cardiovascular. Revista Paulista de Educação Física. v. 18, p. 21-31, 2004. 
BUENO, J. R.; GOUVÊA, C. M. C. P. Cortisol e exercício: efeitos, secreção e 
metabolismo. Revista Brasileira de Prescrição e Fisiologia do Exercício, v. 5, n. 
29, 2012. 
BULANDA, S. Ready!  Training the Search and Rescue Dog. 2 ed., Kennel Club 
Books, 2010. 
CARTER, J. A.; HALL.J. E; Investigating factors affecting the body temperature of 
dogs competing in cross-country (canicross) races in the UK. Journal of Thermal 
Biology, v.72, p.33-38, 2017. 
CARVALHO, T. et al. Diretriz da Sociedade Brasileira de Medicina do Esporte: 
Modificações dietéticas, reposição hídrica, suplementos alimentares e drogas: 
comprovação de ação ergogênica e potenciais riscos para a saúde. Revista 
Brasileira de Medicina do Esporte, v. 9, n. 2, p. 43-56, 2003. 
COBB, M. et al. The advent of canine performance science: offering a sustainable 
future for working dogs. Behavioural processes, v. 110, p. 96-104, 2015. 
COENEN, M. Exercise and stress: impact on adaptive processes involving water and 
electrolytes. Livestock Production Science, v. 92, n. 2, p. 131-145, 2005. 
COSTA, J. R. M. Utilização de cães como ferramenta alternativa para auxiliar nas 
buscas de cadáver em operações subaquáticas no estado de mato grosso. Homens 
do Mato-Revista Científica de Pesquisa em Segurança Pública, v. 16, n. 2, 2016. 
CROCOMO, L. F., BALARIN, M. R. S., TAKAHIRA, R. K., LOPES, R. S. 
Macrominerais séricos em equinos atletas da raça Puro Sangue Inglês, antes e após 
exercício físico de alta intensidade. Revista Brasileira de Saúde e Produção 
Animal, v. 10, n. 4, 2009. 
DANE, D. M. et al. Splenectomy impairs diffusive oxygen transport in the lung of 
dogs. Journal of Applied Physiology, v. 101, n. 1, p. 289-297, 2006. 
DAVENPORT, G. M.; KELLEY, R. L.; ALTOM, E. K.; LEPINE, A. J. Effect of diet on 
hunting performance of English Pointers. Veterinary Therapeutics Archive, v. 2, 
n.1, p. 10-23, 2001. 
DIVERIO, S. et al. A simulated avalanche search and rescue mission induces 
temporary physiological and behavioural changes in military dogs. Physiology & 




ERICKSON, H. H.; POOLE, D. C. Fisiologia do exercício. In: REECE, W.O. Dukes – 
Fisiologia dos Animais Domésticos. Rio de Janeiro. Guanabara Koogan, cap.22, 
p. 330-350, 2006. 
EVANS, R. I. et al. Causes for discharge of military working dogs from service: 268 
cases (2000–2004). Journal of the american veterinary medical association, v. 
231, n. 8, p. 1215-1220, 2007. 
FEITOSA, F.L.F. Exame Físico Geral ou de Rotina. In: FEITOSA, F.L.F. Semiologia 
Veterinária a Arte do Diagnóstico. 2 ed, São Paulo: Rocca, cap. 4, p. 65-86 ,2008. 
FERASIN, L.; MARCORA, S. Reliability of an incremental exercise test to evaluate 
acute blood lactate, heart rate and body temperature responses in Labrador 
retrievers. Journal of Comparative Physiology B, v. 179, n. 7, p. 839-845, 2009. 
FERNANDES, W.; R. LARSSON, M. H. M. A. Alterações nas concentrações de 
glicose, sódio, potássio, uréia e creatinina, em quinos submetidos a provas de 
enduro de 30km com velocidade controlada. Ciência Rural, v.30, n. 3, p. 393-398, 
2000. 
FETTMAN, M.J. Metabolismo de fluidos e eletrólitos. In:THRALL, M. A. et 
al. Hematologia e bioquímica clínica veterinária, 1 ed. São Paulo: Roca, cap. 22, 
p.311-334, 2006. 
FLOURNOY, W. S.; WOHL, J. S.; MACINTIRE, D. K. Heatstroke in dogs: 
pathophysiology and predisposing factors. Compendium, v. 25, n. 6, p. 410-418, 
2003. 
GILLETTE, R.; ANGLE, T.; SANDERS, J.; DEGRAVES, F. An evaluation of the 
physiological affects of anticipation, activity arousal and recovery in sprinting 
Greyhounds. Applied Animal Behaviour Science, v. 130, n. 3-4, p. 101-106, 2011. 
GONZÁLEZ, F. H. D.; SILVA, S. C. Introdução a bioquímica clínica. 2 ed. Porto 
Alegre: UFRGS, cap. 6, p. 211-250, 2006. 
GUILLAUMIN, J.; DIBARTOLA, S. P. Disorders of sodium and water 
homeostasis. Veterinary Clinics: Small Animal Practice, v. 47, n. 2, p. 293-312, 
2017. 
HALL, J. E. Tratado de fisiologia médica. 12 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, p.1151, 
2011. 
HAVERBEKE, A. et al. Cortisol and behavioral responses of working dogs to 




HELLMAN, B. O. Pulsatility of insulin release – a clinically important 
phenomenon. Upsala journal of medical sciences, v. 114, n. 4, p. 193-205, 2009. 
HELTON, W. Canine ergonomics: the science of working dogs. Boca Raton, EUA: 
CRC Press, 2009. 
HEMMELGARN, C.; GANNON, K. Heatstroke: thermoregulation, pathophysiology, 
and predisposing factors. Compendium on Continuing Education for the 
Practising Veterinarian, v. 35, n. 7, p. E4, 2013.  
HINCHCLIFF, K. W.; CONSTABLE, P. D.; DISILVESTRO, R. A. Muscle injury and 
antioxidant status in sled dogs competing in a long-distance sled dog race. Equine 
and Comparative Exercise Physiology, v. 1, n. 1, p. 81-85, 2004. 
HOLLOWAY, S. A.; SUNDSTROM, D.; SENIOR, D. F. Effect of acute induced 
metabolic alkalosis on the acid/base responses to sprint exercise of six racing 
greyhounds. Research in veterinary science, v. 61, n. 3, p. 245-251, 1996. 
HOUPT, T. R. Equilíbrio Ácido-básico. In: REECE, W. O. Dukes fisiologia dos 
animais domésticos. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, cap. 9, p. 147-160, 2006. 
JOHNSON, S. I.; McMICHAEL, M.; WHITE, G. Heatstroke in small animal medicine: 
a clinical practice review. Journal of Veterinary Emergency and Critical Care, v. 
16, n. 2, p. 112-119, 2006. 
JONES, K. E. et al. Search-and-rescue dogs: an overview for veterinarians. Journal 
of the American Veterinary Medical Association, v. 225, n. 6, p. 854-860, 2004. 
KOYAMA, Y. et al. Prior exercise and the response to insulin-induced hypoglycemia 
in the dog. American Journal of Physiology-Endocrinology And Metabolism, v. 
282, n. 5, p. 1128-1138, 2002. 
LEY, J. M.; BENNETT, P. C. Understanding personality by understanding companion 
dogs. Anthrozoös, v. 20, n. 2, p. 113-124, 2007. 
LOFTUS, J. P. et al. Energy requirements for racing endurance sled dogs. Journal 
of nutritional science, v. 3, 2014. 
LÓPEZ, J. H. F.; MARTÍNEZ, P. A.L; RONCANCIO, B. O. C. Parámetros fisiológicos 
en caninos pre y post competencia de Agility en Bogotá, Colombia. Revista de 
Medicina Veterinaria, n. 12, p. 57-71, 2006. 
MARLISS, E. B. et al. Gender differences in glucoregulatory responses to intense 




MAZIN, R. M.; FORDYCE, H. H.; OTTO, C. M. Electrolyte replacement in urban 
search and rescue dogs: a field study. Veterinary therapeutics: research in 
applied veterinary medicine, v. 2, n. 2, p. 140-147, 2001. 
McKENZIE, E. C. et al. Serum chemistry alterations in Alaskan sled dogs during five 
successive days of prolonged endurance exercise. Journal of the American 
Veterinary Medical Association, v. 230, n. 10, p. 1486-1492, 2007. 
McNICHOLL, J.; HOWARTH, S.G.; HAZEL J.S.; Influence of the Environment on 
Body Temperature of Racing Greyhounds. Frontiers in Veterinary Science, v.3, 
p.53, 2016. 
MENDOZA-LARA, M. et al. Perfil fisiometabólico de perros Pastor Belga Malinois y 
Pastor Holandés de alto rendimiento en respuesta a una sesión de entrenamiento 
para Ring Francés. Archivos de medicina veterinaria, v. 44, n. 2, p. 137-144, 
2012. 
MERIGUETI, L.A. Manual Técnico de Resgate com Cães. Vitória. Corpo de 
Bombeiros Militar do Espírito Santo, p.82, 2014.  
MEYER, F.; PERRONE, C. A. Hidratação pós-exercício-Recomendações e 
fundamentação científica. Revista Brasileira de Ciência e Movimento, v. 12, n. 2, 
p. 87-90, 2008. 
MONTEIRO, R. C. A.; RIETHER, P. T. A.; BURINI, R. C. Efeito de um programa 
misto de intervenção nutricional e exercício físico sobre a composição corporal e os 
hábitos alimentares de mulheres obesas em climatério. Revista de Nutrição, v.17, 
n.4, p.479-489, 2004. 
MUÑOZ, A. et al. Effect of training duration and exercise on blood‐borne substrates, 
plasma lactate and enzyme concentrations in Andalusian, Anglo‐Arabian and 
Arabian breeds. Equine Veterinary Journal, v. 34, p. 245-251, 2002. 
NAVAR, L. G. Physiology: hemodynamics, endothelial function, renin–angiotensin–
aldosterone system, sympathetic nervous system. Journal of the American Society 
of Hypertension: JASH, v. 8, n. 7, p. 519, 2014. 
NUNES, H. J. S.; PARIZOTTO, W. Certificação de cães de busca, resgate e 
salvamento: análise sobre a eficácia da metodologia de avaliação adotada pelo 





O'CONNOR, W. J.; POTTS, D. J. The external water exchanges of normal laboratory 
dogs. Quarterly journal of experimental physiology and cognate medical 
sciences, v. 54, n. 2, p. 244-265, 1969. 
OSTRANDER, E. A. Genetics and the Shape of Dogs: Studying the new sequence of 
the canine genome shows how tiny genetic changes can create enormous variation 
within a single species. American Scientist, v. 95, n. 5, p. 406-413, 2007. 
OTTO, C. M. et al. Evaluation of three hydration strategies in detection dogs working 
in a hot environment. Frontiers in veterinary science, v. 4, p. 174, 2017. 
PARIZOTTO, W. Busca e resgate com cães. Portuguese edition: Ebook Kindle, p. 
143, 2017. 
PELLEGRINO, et al. Physiological parameter values in greyhounds before and after 
high-intensity exercise. Open Veterinary Journal, v.8, n.1, p. 64-67, 2018. 
PICCIONE, G. et al. Serum electrolyte and protein modification during different 
workload in jumper horse. Comparative Clinical Pathology, v. 16, n. 2, p. 103-107, 
2007. 
PIRAS, A. The athletic dog and physiopathology of exercise related injuries. 
Proceeding of the International Congress of the Italian Association of 
Companion Animal Veterinarians. Anais...Pisa, 2013. 
PÖSO, A. R.; HYYPPÄ, S. Metabolic and hormonal changes after exercise in relation 
to muscle glycogen concentrations. Equine Veterinary Journal, v. 31, n. S30, p. 
332-336, 1999. 
RIJNBERK, Ad.; KOOISTRA, H. S. Pâncreas endócrino. In: REUSCH, C.E.; 
ROBBEN, J.H.; KOOISTRA, H.S. Endocrinologia clínica de cães e gatos. 2 ed, 
São Paulo: Roca, cap 5, p.167-202, 2013. 
RIZZO, M. et al. Monitoring Changes in Body Surface Temperature Associated with 
Treadmill Exercise in Dogs by use of Infrared Methodology. Journal of Thermal 
Biology, v.69, p.64-68, 2017. 
ROONEY, N. J.; BRADSHAW, J. W.S; ALMEY, H. Attributes of specialist search 
dogs—a questionnaire survey of UK dog handlers and trainers. Journal of Forensic 
Science, v. 49, n. 2, p. 1-7, 2004. 
ROSENSTEIN, P. G.; TENNENT‐BROWN, B. S.; HUGHES, D. Clinical use of 
plasma lactate concentration. Part 1: Physiology, pathophysiology, and 





ROSS, L. F. et al. Rabdomiólise induzida por esforço físico intense com altos níveis 
de creatinoquinase. Revista da Associação Médica do Rio Grande do Sul, v.53, 
n.3, p. 269-272, 2009. 
ROVIRA, S.; MUÑOZ, A. E BENITO, M. (2007a). Fluid and electrolyte shifts during 
and after agility competion in dogs. Journal of Veterinary Medical Science, n.1, p. 
31-35, 2007. 
ROVIRA, S.; MUÑOZ, A. E BENITO, M. (2007b). Hematologic and biochemical 
changes during canine agility competitions. Veterinary Clinical Pathology. vol. 36, 
n.1, p. 30-35, 2007. 
ROVIRA, S.; MUÑOZ, A.; BENITO, M. Effect of exercise on physiological, blood and 
endocrine parameters in search and rescue-trained dogs. Veterinary Medicine, v. 
53, p. 333-346, 2008.  
SAWKA, M. N.; MONTAIN, S. J. Fluid and electrolyte supplementation for exercise 
heat stress. The American journal of clinical nutrition, v. 72, n. 2, p. 564-572, 
2000. 
SEAHORN, J. L.; SEAHORN, T. L. Fluid therapy in horses with gastrointestinal 
disease. Veterinary Clinics of North America: Equine Practice. v. 19, n. 3, p. 665-
679, 2003. 
SHIH, A.; BANDT C. Desidratação e Disnatremias. In: JERICÓ, M.M. Tratado de 
medicina interna de cães e gatos. 1ed. São Paulo: Roca, 2 v., cap. 108, p. 2808, 
2015. 
SLENSKY, K. A. et al. Deployment morbidity among search-and-rescue dogs used 
after the September 11, 2001, terrorist attacks. Journal of the American Veterinary 
Medical Association, v. 225, n. 6, p. 868-873, 2004. 
SOUZA, S.S. Potássio. In: JERICÓ, M.M. Tratado de medicina interna de cães e 
gatos. 1ed. São Paulo: Roca, 2 v., cap. 109, p. 2828 ,2015. 
SPOO, J. W. et al. Serum biochemical, blood gas and antioxidant status in search 
and rescue dogs before and after simulated fieldwork. The Veterinary Journal, v. 
206, n. 1, p. 47-53, 2015. 
STEISS, J. E.; WRIGHT, J. C. Respiratory alkalosis and primary hypocapnia in 
Labrador Retrievers participating in field trials in high–ambient-temperature 





STICKLAND, M.K. et al. Sympathetic restraint of muscle blood flow during hypoxic 
exercise. Regulatory, Integrative and Comparative Physiology, v.296, p. 1536-
1546, 2009. 
THRALL, M. A. et al. Hematologia e bioquímica clínica veterinária. 2 ed. Rio de 
Janeiro: Guanabara Koogan., cap. 24, p.807, 2015. 
TREFTS, E.; WILLIAMS, A. S.; WASSERMAN, D. H. Chapter Nine-Exercise and the 
Regulation of Hepatic Metabolism. Progress in molecular biology and 
translational science, v. 135, p. 203-225, 2015. 
VAN THIEL, B. S. et al. The renin–angiotensin system and its involvement in 
vascular disease. European journal of pharmacology, v. 763, p. 3-14, 2015. 
VOGELSANG, R. Care of the military Working dog by medical providers. Journal of 
Special Operations Medicine, v. 7, n. 2, p. 33-47, 2007. 
WAKSHLAG, J. J.; SNEDDEN, K.; REYNOLDS, A. J. Biochemical and metabolic 
changes due to exercise in sprint-racing sled dogs: implications for postexercise 
carbohydrate supplements and hydration management. Veterinary Therapeutics, v. 
5, n. 1, p. 52-59, 2004. 
WAKSHLAG, J.; SHMALBERG, J. Nutrition for working and service dogs. Veterinary 
Clinics: Small Animal Practice, v. 44, n. 4, p. 719-740, 2014. 
WELLMAN, M.L.; DIBARTOLA, S.P.; KOHN, C. W. Fisiologia de Fluidos Corporais em 
Cães e Gatos. In: DiBARTOLA, S.P. Anormalidades de Fluidos, Eletrólitos e 
Equilíbrio Ácido-básico na Clínica de Pequenos Animais. 4 ed. Elsevier: 
Saunders, cap.1, p.2, 2012. 
ZANGHI, B. M. et al. Working Dogs Drinking a Nutrient-Enriched Water Maintain 
Cooler Body Temperature and Improved Pulse Rate Recovery After 
Exercise. Frontiers in veterinary science, v. 5, p. 202, 2018. 
ZOBBA, R. et al. Physical, hematological, and biochemical responses to acute 
intense exercise in polo horses. Journal of Equine Veterinary Science, v. 31, n. 9, 











Anexo 1 – Aprovação do comitê de ética no uso de animais (CEUA) da Universidade 
Federal do Espírito Santo 
 
 
 
 
 
 
 
 
